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Resumo

Neste trabalho estuda-se a dindmica sedimentar do sector jusante do rio
Coporolo. Para entender a morfologia da acumulagédo sedimentar ao longo da
costa maritima, levantaram-se perfis topograficos na faixa ocidental e
analisaram-se imagens de satélite de diferentes anos (2000, 2003, 2008 e
2012). As unidades morfo-sedimentares identificadas nos documentos
seleccionados foram editadas em ArcGis, procedendo-se posteriormente ao
calculo de areas e distancias relevantes para entender as alteragbes nas
caracteristicas morfolégicas do ambiente. As caracteristicas dos sedimentos
sdo estudadas a partir de 10 amostras (3 de praia, 2 de corddes litorais, 1
fluvial e 4 de lagunas e lagoas).

As caracteristicas morfolégicas e granulométricas da zona costeira relacionam-
se com o afluxo sazonal de sedimentos fluviais que s&o intensamente
retrabalhados e redistribuidos sob ac¢do das ondas. As maiores modificagdes
no sistema sedimentar estudado tém caracter sazonal e estdo relacionadas
com alteragbes no fluxo de agua nos canais e na extensdo de lagoas e
lagunas.

As cheias e inundagdes sdo muito danosas para as populacoes. Estas sao
apanhadas de surpresa porque a subida do nivel da agua acontece de forma
repentina, muitas vezes sem que as condigdes meteoroldégicas nas areas
inundadas as fizessem prever; a subida das aguas € particularmente elevado
na zona interior da planicie aluvial, diminuindo progressivamente para jusante.
Dadas as caracteristicas do rio, € importante projectar e implementar um
sistema que envolva a prevengao, previsao e alerta de cheias.

Palavras-chave: rio Coporolo; caracterizacdo morfo-sedimentar; planicie
maritima; planicie aluvial; riscos de cheia
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Abstract

In this work we study the sedimentary dynamics of the downstream sector of
Coporolo river. To understand the morphology of the sedimentary accumulation
along the coastl zone we conduct topographic surveys and analyzed satellite
images of different years (2000, 2003, 2008 and 2012). The morpho-
sedimentary units identified in the selected satellite images were edited in
ArcGIS, in order to calculate distances and areas relevant to understand the
morphological changes in the environment. The sediment characteristics 10
samples (3 from current beach, 2 from coastal strands, 4 from lakes and
lagoons and | from the fluvial channel) were studied.

The morphological and sedimentary features of the coastal zone are related to
the seasonal influx of fluvial sediments that are heavily reworked and
redistributed under wave action. The biggest changes in the sedimentary
system are seasonal and related to changes in channels water flow and extent
of ponds and lagoons.

Floods in the valley are very harmful for the resident populations. The
population is caught by surprise because the rising of water level happens
abruptly, that often cannot be foreseen from previous meteorological conditions
at the flooded areas; the water level rising is particularly high at the inner edge
of the floodplain, decreasing gradually downstream. Given the characteristics of
the river, it is important to design and implement a system that involves
prevention, forecasting and flood warning.

Keywords: Coporolo river; morpho-sedimentary; maritime plain, floodplain,
flood hazards
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao do tema

Com o presente trabalho, pretende-se estudar a dindmica sedimentar nas planicies
maritima e aluviais associadas ao rio Coporolo, de forma a melhor conhecer o
sistema natural, contribuindo assim para o ordenamento da regido. Um dos
objectivos primeiros relaciona-se com os problemas das cheias do rio Coporolo. As
cheias e inundagbes neste rio ocorrem todos os anos no periodo de Janeiro a
Margo, causando grandes danos humanos e materiais a populagéo local. O rio em
estudo é perene, mas contudo, durante a época chuvosa, o seu caudal é tao
elevado que transborda o leito maior e origina inundagdes, destacando-se as da
década de 1940 e, mais recentemente, as de 1986, 2001 e 2011. Estas ultimas
foram das piores cheias ja registadas pelas suas consequéncias. O episodio
extremo recente de 2011 ainda esta bem presente na memaria das populacoes e
das autoridades locais.

Inundag&o, segundo a Directiva Comunitéria relativa a avaliagdo e gestdo dos
riscos de inundagdes (UE, 2007, citado por Santos, 2009), é “a cobertura
tempordria por 4gua de uma terra normalmente ndo coberta por agua”. Segundo
Madeira (2005), cheias sdo fendmenos que acontecem de uma forma rapida,
imprevisivel e destrutivel, podendo provocar em poucas horas uma acao
morfogenética que a dinamica fluvial normal, durante anos, ndo consegue atingir.
No entanto, e para o senso comum das pessoas, a nog¢ao de cheia de um rio esta
associada a ocorréncia de danos fisicos e de prejuizos materiais (Lencastre e
Franco, 1984).

O impacto crescente das inundagdes na sociedade pode ter varias origens, desde
as mudancas climaticas, passando por outros fatores humanos enunciados por
Santos (2009) e referidos abaixo:

- A desflorestacdo, que aumenta e acelera o escoamento superficial;
- A canalizac¢ao dos rios, responsavel por problemas de escoamento a jusante;

- A impermeabilizagédo dos solos, que provoca menor infiltragdo e maior quantidade
e velocidade de escoamento;

- O crescimento urbano em areas da planicie aluvial, que cria obstaculos ao
escoamento superficial e acentua a impermeabilizagdo do solo.
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Nos ultimos, anos tem-se assistido a uma cada vez maior intervencdo dos
elementos antrdpicos através da ocupagdo e uso do solo, pela redefinicao
geométrica e morfolégica dos canais e margens, pela ocupagao urbana, industrial,
de infra-estruturas e equipamentos nas margens, o que origina uma alteragdo das
dindmicas naturais dos cursos de agua. Estes fatores antrépicos, conjugados com
os elementos ambientais e, nomeadamente, as alteragdes climaticas, as variagdes
do nivel de base do mar, a dinamica litoral ou os fogos florestais, determinam
alteracgdes da perigosidade relacionada com as cheias e inundagdes.

O relatério apresentado no dia 18 de Janeiro de 2008 pela Organizacao das
Nacbes Unidas (ONU) indica que a frequéncia dos desastres naturais esta a
aumentar. Dos 197 milhdes de vitimas por desastres naturais, 164 milhdes foram
por inundacgdes. Angola ndo foge a regra, sendo varios os relatos de situagdes
idénticas para a provincia de Benguela (Tonecas, 2012). Estes desastres tém tido
€co na comunicagao social, como se apresenta abaixo.

O Jornal de Angola publicou no dia 25 de Fevereiro de 2011 uma noticia onde se
informava que “mil trezentas e sessenta e seis familias, que perfazem um universo
de seis mil seiscentas e oitenta pessoas, acabaram de ser desalojadas pelas
enchentes do rio Coporolo, na comuna de Dombe-grande”. Na mesma noticia,
mais adiante, diz-se que segundo os Servicos de Proteccao Civil, “cerca de 14 mil
pessoas encontram-se sitiadas na localidade do Luacho dentro da planicie aluvial
do rio Coporolo”.

A Agéncia de Noticias de Angola (Angop; http://www.portalangop.co.ao)
apresentou entre 16 de Fevereiro e 24 de Marco de 2011, diversos artigos sobre as
cheias na regidao de Benguela. Destaque para as noticias de 21, 22 e 24 de
Fevereiro, diretamente ligadas as cheias do rio Coporolo, referindo ocorréncias no
Luacho, Caholanga e Dombe-grande, prospectivamente. Em 25 e 28 de Fevereiro
surgem noticias sobre o apoio dado as populacées. Em artigo de 24 Marco
anuncia-se o concurso para os planos diretores das bacias hidrograficas de
Benguela. Curiosamente, num artigo de 25 de Novembro de 2010, que precedeu
os fenomenos que afetaram o caudal do rio Coporolo, anunciava-se que “Acgdes
do Executivo contra cheias travam catéstrofes as populagées ribeirinhas”.

Para além do efeito direto da inundacdo de campos e arraste de pessoas e bens,
as cheias sdo acompanhadas de grandes fluxos de sedimentos alimentados pela
drenagem do sistema fluvial, que condicionam o ambiente costeiro. Como se sabe,
0os ambientes costeiros estdo sujeitos a influéncia de sistemas fluviais, que
interagem diretamente com o0s processos litorais, produzindo uma grande
diversidade de ambientes deposicionais e, consequentemente, de feicbes
geomorfolégicas (Florenzo, 2008). Tal como observado em outros sectores do
litoral de Benguela condicionados pela presenca de rios maiores (Carvalho, 1960;
Huvi, 2010; Silva, 2011; Dinis et al., 2012), merece aqui particular destaque a
presenca duma sucessao de corddes de praia que testemunham um avancgo
progressivo da linha de costa no sentido do Atlantico, num ambiente fortemente
influenciado pelas ondas. Com este trabalho pretende-se também estudar a
evolucdo do ambiente costeiro intimamente ligado ao Coporolo.

Atendendo, por uma lado, a relevancia crescente dos processos fluviais que
conduzem as cheias e inundacdes fluviais e as elevadas perdas e danos
associados, e, por outro, ao crescente interesse sobre as zonas costeiras de
Angola, surgiu a razao investigativa deste trabalho. Pela proximidade geografica e
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recursos disponiveis focamo-nos numa &rea litoral duma bacia hidrografica do
Centro-Sul de Angola: o sector jusante do rio Coporolo.

1.2. Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta organizado em 5 capitulos. Neste capitulo, de introducao,
faz-se um enquadramento da pesquisa no dominio das Geociéncias e dos riscos e
ordenamento, bem como a localiza¢ao da area de estudo e uma apresentagéao das
questdes investigativas a tratar. Apresenta-se, também, uma descricdo da marcha
metodolégica seguida no decurso do trabalho.

No segundo capitulo, de caraterizagdo da area de estudo, procede-se a uma
identificacdo dos elementos biofisicos principais da regido em analise. Este
capitulo integra o enquadramento geografico da bacia hidrografica, a morfologia
(hipsometria), a geologia, a hidrografia o clima, bem como aspectos demograficos
e socioecondémicos da area em estudo.

No terceiro capitulo, de caraterizagdo morfo-sedimentar da area de estudo, a
planicie aluvial e maritima do rio Coporolo, pretendemos caracterizar as unidades
morfo-sedimentares no sector jusante deste sistema fluvial e proceder a uma
avaliacao das transformagbes e mudancgas periddicas do curso de agua e da linha
de costa. Neste capitulo apresentam-se os resultados dos trabalhos de analise das
imagens de satélite e de levantamentos de campo, com relevancia para o
entendimento da dindmica sedimentar e da caracterizagdo de sedimentos.

No quarto capitulo, procede-se a uma andlise de aspectos da dindmica sedimentar,
com relevancia para o ordenamento do territério. Apresenta-se aqui a delimitacao
da area inundavel do rio Coporolo, tendo por referéncia a cheia do ano de 2011, e
faz-se uma analise dos agentes hidrodindmicos no balango sedimentar.
Finalmente, apresentam-se algumas linhas orientadoras para a gestao ambiental e
o ordenamento do territério.

Por ultimo, no capitulo final apresentam-se as principais conclusdes e algumas
recomendacdes quanto a perspetivas futuras.

1.3 Objetivos

Os principais objetivos do trabalho sao:

1. Caraterizar os agentes da dinamica sedimentar, bem como da sua
variabilidade espacial e temporal.

2. lIdentificar e caraterizar unidades morfo-sedimentares e entender a sua
evolugdo no espacgo e no tempo, na area em estudo.

3. Identificar as zonas com maior risco para a populacdo e determinar os
fatores responsaveis pelas cheias, inundagdes e erosao costeira, bem como
delimitar a area de inundagdes na parte jusante do rio Coporolo.
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4. Propor medidas de gestdo ambiental e de ordenamento do territério,
nomeadamente as areas de risco e de protecao ambiental.

1.4 Metodologia

Para lograrmos a lista de objetivos para a qual foi elaborada esta dissertacao,
fizemos um levantamento detalhado de trabalhos relacionados sobre o tema da
pesquisa. Existem numerosos trabalhos sobre cheias em regides costeiras e
mesmo algumas teses de mestrado, relativamente recentes, sobre temas afins na
regido litoral de Benguela (Huvi, 2010; Passassi, 2011; Silva, 2011), mas néo se
encontrou nada de concreto focado no rio Coporolo e as suas cheias.

Entendemos ser conveniente recorrer a entrevistas ao Soba e aos mais velhos
residentes na area. Também se procurou o contacto com colegas e outros
profissionais que tém publicado livros, artigos, e outros documentos técnicos e
cientificos sobre a area e o tema em analise. Este trabalho no terreno permitiu
reunir um conjunto de dados sobre o comportamento do rio durante as ultimas
cheias que o afectaram.

Foi realizado trabalho de campo, bem como de interpretagdo na carta militar de
1980 e nas imagens de satélite de 2000 (16 de Julho), 2003 (14 de Novembro),
2008 (29 de Dezembro) e 2012 (21 de Dezembro), para podermos identificar as
unidades morfo-sedimentares da area em estudo e avaliar as mudancas ocorridas
nos ultimos anos. Para demonstrar estas mudancas recorremos ao programa de
Sistemas de Informacédo Geografica ArcGis, através do qual se procedeu a edicéo,
tratamento e analise destas imagens. As coordenadas de todos os pontos de
referéncia com relevancia para o trabalho foram obtidos com GPS.

Construiram-se trés perfis topograficos, transversais a linha de costa, ao longo de
sectores onde se observam sequéncias de corddes litorais. Foi feito um perfil junto
a foz do rio Coporolo com uma extensao de 365 metros (lado direito a norte), um
na praia da Vara com 1040 metros e um na praia da Tenda com 1595 metros. Os
perfis foram construidos utilizando metodologias expeditas, através de um
instrumento manufaturado, com estacas graduadas com fita métrica metalica de
1,5 metros de altura, uma fita métrica e uma mangueira de nivel com agua nivelada
aos 0,75 metros (Silva, 2011). Como alguns dos perfis sdo muito extensos, foram
feitas medi¢cdes com intervalos de 5 metros. Os resultados foram tratados no
programa Excel, construindo-se graficos com a topografia do terreno.

A par dos perfis, procedeu-se a recolha de amostras para tratamento laboratorial,
das quais trés na praia, no inicio de cada perfil, e trés nas posicées mais interiores
de cada perfil. Também se procedeu a amostragem de sedimentos no bordo de
massas de agua da regido, nomeadamente em lagunas, lagoas, salinas ao longo
dos perfis e uma dentro do rio, junto a ponte do Dombe-grande. Estes sedimentos
foram tratados nos laboratérios do Departamento de Ciéncias da Terra da
Universidade de Coimbra, com vista a sua caraterizagao textural e mineralégica.
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Figura 1.1. Equipamentos para a determinagao da granulometria e mineralogia dos sedimentos. (A)
Centrifuga Sorval —SS3; (B) Difractométro de RX. (C) Granulémetro laser Coulter LS 230. (D)
Balanga digital.

O procedimento aplicado no tratamento laboratorial para obtencdo da
granulometria das amostras foi o seguinte:

- Todas as amostras foram quarteadas e pesadas até se ter aproximadamente 100
gramas.

- As amostras de grao grosseiro, que apresentavam quantidades baixas de
material silto-argiloso, foram crivadas durante 12 minutos no vibrador de crivos,
Retsch AS200. Utilizaram-se os peneiros 7,92 mm, 5,61 mm, 4,00 mm, 2,80 mm,
2,00 mm, 1,40 mm, 1,00 mm, 0,710 mm, 0,500 mm, 0,355 mm, 0,250 mm, 0,177
mm, 0,125 mm, 0,090 mm e 0,063 mm. As percentagens das diferentes fracoes
foram determinadas apds pesagem das quantidades retidas nos varios peneiros.

- As amostras que apresentavam quantidades consideraveis de material silto-
argiloso e areno-cascalhento foram submetidas ao processo de lavagem no crivo
de 0,063 um. Em seguida, a fracdo superior a 63 um foi seca, pesada e crivada,
recorrendo-se aos mesmos peneiros das amostras referidas acima. A
granulometria de sub-amostras da frac¢ao inferior a 2 mm foi determinada num
granuldometro laser (Coulter LS 230), que tem a capacidade de determinar a
percentagem em volume de particulas com 0,4 a 2000 ym de diametro. Os
resultados baseiam-se numa escala de leituras com o mesmo incremento da
escala considerada para crivagem (1/2@) para o intervalo 0,5 — 1000 ym (0,5 um,
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0,71 ym, 1,4 ym, 2 ym, 2,8 ym, 4 ym, 7,8 ym, 11 ym, 15,6 ym, 22 ym, 31 pym, 38
pum, 63 um, 90 ym, 125 ym, 250 ym, 355 pm, 500 um e 710 pym).

- As amostras que apenas apresentavam particulas inferiores a 2 mm foram
medidas exclusivamente por difracao laser com o granulémetro laser Coulter LS
230.

- Os resultados dos dois métodos foram introduzidos em folha de calculo Excel
para analise conjunta (crivagem-laser).

Por fim, a fracdo fina de amostras selecionadas para a determinacdao da
mineralogia foi lavada em centrifuga durante 15 minutos, sempre que nao se
encontrava em estado disperso. Posteriormente, separou-se a fragao inferior a 2
um por centrifugacdo, tendo uma porcdo sido recolhida com uma pipeta e
sedimentada em laminas de vidro. As laminas foram, posteriormente, deixadas a
secar, seguindo para o aparelho de difracdo de raios X (DRX), Philips PW 3710,
onde se fez a determinag&o da mineralogia.
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Capitulo 2

Caracterizacao da area em estudo

2.1 - Divisao geografica e administrativa

Benguela € uma das 18 provincias da Republica de Angola, ocupando um total de
39.827 km? do territério (Consult, 2007). Esta localizada a Oeste da zona central de
Angola e faz fronteira, a Norte, com a Provincia do Kwanza-Sul, a Leste com a do
Huambo, a Sudeste com a da Huila, a Sudoeste com a Provincia do Namibe e a
Oeste com o Oceano Atlantico (Figura 2.1A).

Do ponto de vista administrativo, a Provincia de Benguela é constituida por dez
municipios designados, respetivamente, por Baia-Farta, Balombo, Benguela,
Bocoio, Caimbambo, Catumbela, Chongoréi, Cubal, Ganda e Lobito (Consult, op.
cit.). Destes, o Municipio da Baia Farta é o que se localiza mais a Sul, dentro dos
limites provinciais, embora a sua sede nao diste mais de 25 km da cidade capital
da provincia. Neste quadro geografico e administrativo, a Baia Farta confronta a
Norte com o Municipio de Benguela, a Oeste com o oceano Atlantico, a Este com
os Municipios de Caimbambo e Chongoroi, e a Sul com a Provincia do Namibe. O
territério municipal compreende, também, uma &rea total de 6.744 Km?, repartida
por quatro Comunas: Comuna Sede, Dombe-grande, Equimina e Kalahanga
(Figura 2.1B).

2.2 - Enquadramento geografico do rio Coporolo.

A bacia hidrografica que compreende o rio Coporolo é uma das mais importantes
da fachada ou vertente atlantica da regido centro-oeste da Republica de Angola e
estende-se desde o extremo Noroeste da Provincia da Huila até ao Sul da
Provincia de Benguela, drenando uma area geografica com cerca de 16.444 km? e
um perimetro de 709 km (Pimentel, 2009; Melo et al., 2010) (Figura 2.2). O Rio
Coporolo, cujo curso superior separa a Huila da Provincia de Benguela, € um rio
de regime permanente. Tem como principais afluentes os rios Handja e Impulo,
ambos provenientes da Provincia da Huila.
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A bacia centrada nestes cursos de agua apresenta um contorno grosseiramente
triangular e orientagéo preferencial de Sudeste para Noroeste (Figura 2.2). A rede
de drenagem fluvial subjacente encaixa, de modo sucessivo, em unidades do soco
metamorfico e intrusivo, assim como, no seu setor situado mais a jusante, do
enchimento sedimentar da bacia costeira de Benguela.

BENGUELA

0 5 10 15 20km [:-:_! Municipios

Provincias de Angola || Comunas

Figura 2.1: A Provincia de Benguela e o Municipio da Baia Farta. A - Esbogo de localizagdo da
Provincia de Benguela e da area em estudo na regido centro-oeste da Republica de Angola. B -
Imagem de satélite da area do Municipio da Baia Farta e respetivas comunas (modificado de
imagem do GoogleEarth).

Os relevos drenados a montante, na zona de cabeceira desta bacia hidrogréfica,
atingem valores altimétricos da ordem dos 2000 metros, ao longo das suas linhas
divisérias demarcadas sobre o soco do planalto angolano (Figura. 2.3).
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2.3 - Enquadramento geografico da area em estudo

Como éarea de estudo seleccionou-se a planicie aluvial do sector da bacia
hidrografica do rio Coporolo situado mais a jusante, o qual compreende a foz deste
importante curso de &gua, conhecido pelo seu longo historial de cheias e
inundacdes que tém afectado, sobretudo, as populagdes e infraestruturas da
Comuna do Dombe-grande, como atras ja tivemos oportunidade de referir.

12 483578 13 483578 14 483575

A3 017337

14017 37

A4 07T

A501737

12 483578 14 483578

0 25 50 Km

Figura 2.2: Bacia hidrografica do rio Coporolo.



Sampaio (2013) - Sector Jusante do rio Coporolo Caracterizagdo Morfosedimentar e suas Implicagdes na
Ocupag¢do Humana.

102 E 152 E 202 E 252 E

Figura 2.3: Esbogo topografico de Angola com localizagao da area estudada, em que séo visiveis
diferentes patamares altimétricos que separam o sedimentar (verde) do soco.

2.4 - Geomorfologia

Segundo Technoexportstrov (1990), a provincia de Benguela caracteriza-se por um
relevo variado, cuja génese se deveu, sobretudo, a uma longa exposicéo a
diversificados processos erosivos ou de acumulagdo, a par de um substrato
geoldgico regional em que sobressai uma variedade significativa de rochas com
diferente resisténcia a meteorizacao e erosao.

Nao obstante, a regido abrangida pelo Municipio da Baia Farta abrange,
sobretudo, a faixa litoral do onshore da Bacia Meso-Cenozéica de Benguela, na
sua parte mais meridional. Desta forma os relevos locais s&o significativamente
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menos acidentados do que no soco, ou mesmo ao logo da sua faixa de contacto
com as unidades basais do enchimento sedimentar do Cretacico Inferior. Dada a
fraca deformagéo a que estiveram sujeitas as unidades neogénicas e quaternarias,
predomina a morfologia tabular, assim como costeiras com frentes de erosao
abruptas e reversos bastante suaves, devido aos fracos pendores da estratificagéo.

A regiao litoral que se estende desde a Baia Farta até ao grande vale fluvial do Rio
Coporolo é, também, caracterizada por uma grande extensdo e espessura de
depésitos plistocénicos e holocénicos, incluindo antigos niveis de praia levantada e
dunas fosseis com diferentes posicoes altimétricas, morfogéneses e idades, a par
de importantes acumulagdes sub-atuais de areias marinhas, aluviais e edlicas. Por
falta de conservacdo das arribas, alguns destes corpos sedimentares
correspondentes a antigas posigcdes de linha de costa e do nivel do mar, durante o
Plistocénico, sédo de dificil identificagao.

A observacao e interpretacdo de campo possibilitou avaliar e sistematizar, no
espaco do Municipio da Baia Farta, um conjunto de terracos marinhos subdivididos
em: depdsitos dos terracos altos, depdsitos dos terracos baixos e depdsitos do fim
do Cenozdbico (Carvalho, 1960). Um resumo das unidades geomorfoldgicas que
tipificam a regido aparece representado na carta morfogeoldgica de G. S. Carvalho
(1957) (Figura 2.4).

A faixa litoral arenosa atinge grande largura junto a sede do Municipio, numa area
cujas evidéncias sedimentoldgicas apontam para a existéncia de uma paleo-laguna
holocénica com povoamentos do bivalve arcideo Senilia senilis, separada do mar
por uma restinga e, mais tarde, assoreada pela acrecao arenosa e migragcado dunar
(Passasi, 2011). O limite interno desta planura arenosa holocénica corresponde a
uma longa paleoarriba que se estende desde a Baia Farta até ao Cuio. Esta
paleoarriba corta formagdes miocénicas e depdsitos de praia e dunares do
Plistocénico, muito consolidados.

A paleoarriba é, por sua vez, cortada transversalmente pelos vales secos dos rios
Pima e Dungo, terminando a sua expressdao morfolégica ja perto do vale do rio
Coporolo. Para Leste situa-se um conjunto de colinas com flancos abruptos e
cumes largos, desenvolvida sobre depoésitos plistocénicos do terrago alto
(tirrenianos) com abundantes industrias liticas do Paleolitico.

Um pouco mais a sul, a area estudada propriamente dita esta situada na grande
planura aluvial do rio Coporolo, na sua confrontacdo com a faixa litoral e a foz, pelo
que nela predominam unidades sedimentares de idade holocénica, essencialmente
aluvides, coluvides, e lodos de natureza lacustre. A faixa fronteira ao rio Coporolo &€
constituida, sobretudo, por extensos areais, formando um cordéo ininterrupto de
praias arenosas e de dunas que se estende desde o Cuio, a Sul, ao longo de
varios quilémetros, e inibe uma comunicacdo superficial permanente entre os
canais fluviais e 0 mar, com excec¢éo dos episddios de cheia ou de fortes calemas.

Podemos assim considerar, do ponto vista geomorfoldégico, quatro dominios
maiores, a saber:

1- A planicie maritima, que se estende desde a sul da foz do Coporolo até a Baia
Farta.

2- A grande planicie aluvial do rio Coporolo;
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3- As colinas detriticas com depositos marinhos plistocénicos e um substrato mais
antigo, de Miocénico marinho, cortadas transversalmente por vales secos e por
uma frente, bem marcada, de paleoarriba holocénica;

4- O macico calcario do Dombe-Grande e seu prolongamento até ao Cuio, ja no
limite Sudeste da area considerada;

CARTA MORFOGEOLOGICA
DA N\
REGIAO DA BAIA FARTA

PONTA DAS VACAS
PONTA DE §.J0Sé

n

LEGENDA
Curso seco

Cone oe oerecedo

Depressae ov arribe de
eresde sabre os carcbes

Jatorais flopdriomes

J Arribo flendrians
SN
\\\

i
-

Lk e

Orienl/ordo olzs bermas
Flondrienos

\ 2epdsits ob ferraco oo

Arenifo miccenico [ rente o
cuesle

= Arcios oe desogregoss
na boge o frerie

Depdsifo do funde

obs voles secos

Areio obs proias oclvois

Areic dbs corclées /ilorois
Flandrions

Depdsifes vososos

Y Deposisos morinbos oo
Jerreco basro(Quyiona)

Depoisifos marinkes ob
ferore ot (Tirrendons)

Arenifos rifocenicos
(@rés oo Sombreiro,

LA

I 2
Figura 2.4: Carta geomorfolégica da regido litoral de Angola compreendida entre a Baia Farta e os
relevos da &rea da Macaca (Carvalho, 1957).
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2.5- 0 soco, a Bacia de Benguela e as suas unidades sedimentares meso-
cenozoicas

A estratigrafia do territério angolano é bastante diversificada e revela uma génese
complexa que se processou em varias etapas morfoestruturais, com cronologias
que vao desde o Arqueozoico até Cretacico e Cenozoéico. Um olhar sobre o esboco
geolégico de Angola (Fig. 2.5) evidéncia esta realidade comum a outros paises
africanos cujos territérios abrangem setores do cratdo africano ("maci¢o antigo"
com unidades metamoérficas e metassedimentares e uma profusdo de corpos
intrusivos de diferentes fases do Pré-Cambrico), a par de bacias sedimentares
costeiras com formacgdes bastante mais recentes (Cretécico inferior e Cenozoico) e
de uma diversidade consideravel de depositos de cobertura (Plistocénico e
Holocénico, incluindo os sedimentos costeiros) ligados a morfogénese e evolugéao
climéatica do Quaternario.

Desta forma, as unidades mais antigas do soco encontram-se no interior angolano
e as mais recentes dispdéem-se ao longo do litoral, ligadas ao ciclo atlantico e, mais
recentemente, a dinamica costeira holocénica.

O sedimentar costeiro de Angola, apresenta-se subdividido em cinco grandes
bacias sedimentares: Bacia de Cabinda, Bacia do Congo, Bacia do Cuanza, Bacia
de Benguela e Bacia de Namibe [antiga Mogcamedes] (Neto 1961). Mas, estudos
mais recentes concluiram que, na realidade, existem trés grandes bacias
sedimentares costeiras na margem continental de Angola: Bacia do Congo, Bacia
do Cuanza e Bacia do Namibe, delimitadas por soergimentos estruturais ligados a
sistemas de fracturagdo, com continuidade em falhas transformantes, designados
respectivamente por Alto de Casamaria, Arco de Ambriz, Alto de Benguela e Crista
de Walvis Bay (Guiraud et al., 2010, Pinho & Carvalho, 2010).

Segundo Technoexportstrov (1990), de entre as rochas mais antigas da provincia
de Benguela dominam as magmaticas do Pré-cambrico, representadas por
granitos, porfiros e gabros. A Oeste da area em que afloram estas unidades ocorre
uma faixa com largura aproximada de 20-30 km, na qual se observam sobretudo
rochas metamorficas, granitos gnéissicos, ortognaises magmaticos e xistos.

A transigdo Cretéacico-Cenozoico € efectuada através da Formacao Teba (Figuras
2.6 e 2.7), sendo que as etapas activas de enchimento sedimentar continuam, pelo
menos, até a transicdo Eocénico-Oligocénico (Formagdes Rio Dande e Cunga-
Gratidao). Ao Miocénico Inferior e Médio corresponde nova fase transgressiva, de
colmatagdo da bacia, com a introdugdo de carbonatos e de areias marinhas
fossiliferas (Formagdes de Quifangondo e de Cacuaco). Estas unidades, apesar de
aflorarem extensamente, constituem um corpo muito menos espesso do que as
unidades correlativas da Bacia do Kwanza, localizada no litoral Norte de Angola e
bastante mais subsidente durante este intervalo da sua evolucdo tectono-
sedimentar.
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Figura 2.5: Unidades tectonoestratigraficas simplificadas de Angola (Pereira et al., 2010).

No sector onde se insere a area em estudo, o enchimento sedimentar da bacia
teve inicio no Neocomiano através da deposicao de rochas sedimentares detriticas
grosseiras a muito grosseiras e organizadas em leques aluviais que preenchiam o
interior de depressoes tectdnicas locais (Formagdo Cuvo; Tavares, 2005). Com a
evolugcdo geodindmica distensiva (rifting) e o progressivo alargamento e
subsidéncia da margem continental recém-formada, a sedimentagdo passou a
consistir sobretudo na deposicao de séries evaporiticas e de carbonatos marinhos
durante o intervalo do Aptiano — Albiano (Formagédo Sal-Macico e Formacgdes
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Dombe Grande, Binga, Dondo, Twenza, Quissonde, Catumbela e Itombe
Ngolome). Desta forma o enchimento sedimentar da bacia é, sobretudo, de idade
cretacica, embora tenha prosseguido durante parte do Cenozdico, prolongando-se
até ao Eocénico e a finais do Miocénico (Tavares, op. cit.; Tavares et al., 2007;
Buta-Neto et al., 2006).
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Figura 2.6: Carta geoldgica simplificada da Bacia de Benguela (adaptado de Guiraud et al., 2010).

A semelhanca de outras bacias sedimentares atlanticas, o rejogo e a
compartimentacao tecténica locais apresentam uma relacdo ébvia com evolucao
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de estruturas diapiricas. Com efeito, a maior plasticidade dos evaporitos favoreceu
a formacdo de domos que irromperam através das zonas de fraturacdo e
deformaram as formacgdes cretacicas e paleogénicas suprajacentes.

As unidades do Cretacico sao essencialmente de génese marinha, ricas em fésseis
estratigraficos e outros, devendo a sua interpretacdo ser efetuada no quadro de
varias etapas da abertura e distensao do Atlantico Sul.

Em suma, os sedimentos e rochas sedimentares que assentam directamente sobre
0 soco de rochas metamorficas e intrusivas estao representados por dois conjuntos
fundamentais. O inferior, de idade cretacica pré-cenomaniana, abrange argilas e
margas, com camadas intermédias de calcarios e gesso, por vezes também
conglomerados com clastos de rochas metamorficas. Por sua vez, o superior, de
idade cretacica a cenozbica, € composto por calcarios e margas na base e,
superiormente, por conglomerados e arenitos calcarios (Pimentel, 2009).
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Figura 2.7: Quadro estratigrafico sintético da Bacia de Benguela (Adaptado de Tavares, 2005)

Quanto ao Plistocénico, este materializa-se, sobretudo, por depésitos de terragos
marinhos e fluviais, bem como por coluvides, como ja referimos anteriormente. Os
terracos marinhos desenvolvem-se nas proximidades da cidade de Benguela, onde
ocorrem terragos as altitudes de 8-13 m, 18-29 m, 45- 50 m, 93-95 m e 165-175m
(Feio, 1960; Carvalho, 1961). Os depdsitos dos terracos altos (superiores a 40 m
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de altitude) estao representados por areias finas de tonalidade clara, muitas vezes
com intercalagbes de calhaus rolados no topo. Sdo observadas intercalagdes de
arenitos grosseiros com cimento calcario, calcarios conquiferos e cascalheiras. Os
depoésitos dos terragos baixos (inferiores a 40 m) sdo constituidos por areias
argilosas de tonalidade clara ou avermelhada e, mais raramente, por argilas
(Carvalho, 1961).

Os sedimentos do Holocénico predominam nos sectores distais dos vales dos rios
situados entre o Lobito e o Cuio. Também se observam mais para Sul, em
manchas cartograficas descontinuas que se prolongam até ao Cabo de Santa
Maria, no limite com a Provincia do Namibe, ocupando vastas areas no territério de
Angola (Carvalho, 1983). Estdo representados por aluvides, depdsitos de praia e
dunares edlicos. Os depésitos de praia estdo presentes, como ja foi visto, numa
estreita faixa situada ao longo do litoral e alimentada por fluxos arenosos
alimentados pelos principais cursos de agua e, sobretudo, pela deriva litoral que
transporta areias provenientes do deserto do Namibe.

2.6. Regime climatico

As condicbes climaticas influenciam os processos geolégicos que ocorrem na
superficie terrestre e as relagbes morfométricas decorrentes da erosdo e
sedimentogénese. Do mesmo modo, a evolugéo climatica constitui um dos factores
primordiais que condicionam, a diversas escalas espaciais e temporais, 0s
processos de instabilidade associados a geodinamica externa. Ainda, “do ponto de
vista do ordenamento do territorio, o clima funciona como indicador das condi¢des
ambientais (indice bioclimaticos), como condicionante de localizagdo (capacidade
dispersante da atmosfera, conforto climatico) e como recurso (hidrico, avaliagéo
energética da insolagédo e dos ventos)” (Tavares, 1999).

De acordo com a classificagdo de Thornthwaite, Benguela apresenta um clima
arido (Dinis, 1973). Mais detalhadamente e com base num conjunto de dados
meteoroldgicos repartidos por um intervalo de duragao significativa, a Provincia de
Benguela apresenta dois grandes tipos de condigdes climéticas (Consult, 2007):

- Tipo quente e seco, na faixa litoral, onde apesar da consideravel aridez, a
humidade relativa do ar se mantém em valores elevados ao longo do ano;

- Tipo mesotérmico, na faixa interior sub-planaltica, com regime pluvial do tipo
moderadamente chuvoso.

No Municipio da Baia Farta nao existe equipamento de leitura e interpretacdo dos
elementos do clima, pelo que os dados a apresentar sdo de ambito regional.

2.6.1- Temperatura e precipitacao

A temperatura média anual é de 22,02°C, sendo a temperatura média minima de
17,05°C e a média da maxima 27,02°C. A amplitude térmica anual é de cerca de
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10°C. As temperaturas minimas e maximas registadas sao de 13,05°C no més de
Julho e de 32,06°C no més de Mar¢o, respectivamente.

As chuvas da costa angolana seguem os padrbes dos ventos dominantes,
ocorrendo maior pluviosidade no periodo de Novembro a Abril. Por sua vez, na
extremidade Sul da costa angolana, influenciada pela proximidade do deserto do
Namibe, faixa climatica intimamente ligada a corrente fria de Benguela, os efeitos
da estacdo chuvosa sao especialmente fortes, registando-se um aumento bastante
pronunciado da pluviosidade entre os meses de Fevereiro e Abril.

Na regido de Benguela, ainda devido a influéncia do deserto do Namibe, verifica-se
uma elevada aridez. A generalidade dos caudais escoados nos principais rios da
regiao nao se precipita na faixa litoral, mas em zonas mais interiores da provincia
de Benguela e na provincia da Huila, onde o clima € mais humido. Considerando a
classificagdo de Koppen-Geiger, a regiao litoral tem clima arido (chega a ser
desértico nos pontos mais a Sul) ao passo que a regido mais interior revela clima
temperado (Peel et al., 2007). A maioria da pluviosidade tem lugar de Novembro a
Abril. Ja de Maio a Outubro, temos a época seca em que, em particular nas regides
mais litorais, ndo ocorre qualquer precipitacao (Figura 2.8).
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Figura 2.8: Precipitagdo mensal para os anos de 2008 a 2010 na bacia hidrografica do rio
Catumbela (Tonecas, 2012).

Dados de meteorologia obtidos no aeroporto de Benguela durante os ultimos 30
anos revelam, também, que os valores de precipitacdo e de temperatura tém
sofrido oscilagdes (INHG, 2010) (Figura 2.10). No caso da precipitacao, destacam-
se periodos excepcionalmente pluviosos nos biénios de 1995-1996 e 2001-2002,
sendo que os periodos de menor precipitacao atingiram picos de secura em 1992,
1998-1999 e 2004. Tratando-se duma série temporal bastante curta, ndo se pode
dizer que esta oscilacdo obedeca a algum padrao regular (Huvi, 2010).
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Figura 2.9: Gréafico termo-pluviométrico para Benguela baseado nos dados da meteorologia do
aeroporto de Benguela, até 17 de Setembro de 2010 (Huvi, 2010).

2.6.2- Regime de vento

O vento dominante sopra geralmente a partir dos quadrantes Sul e de Sudoeste,
de forma constante. Durante todo o ano, os ventos do quadrante Norte sdo quase
insignificantes. A maior variagdo sazonal corresponde a redugao da frequéncia dos
ventos de Leste no periodo de Setembro a Outubro, com aumento dos ventos dos
sectores Sul e Sudoeste. Em geral a velocidade € baixa e moderada, variando de 0
a 10 metros/s.

Segundo o0 estudo de impacto ambiental realizado pela Secil Lobito
(AGRI.PRO.AMBIENTE, 2007), os dados em alto mar mostram que, tendo em
conta a média anual da velocidade do vento entre janeiro de 1985 e dezembro de
1989, os ventos sdo mais fortes quando sopram de Sul — Sudoeste com uma
média de 6 - 7 metros/s. Esta variagcdo dos ventos deve-se a intensificacdo do
anticiclone dominante em alto mar, assim como da queda temporaria da pressao
em terra, provocando o aumento do gradiente de presséo.

2.7- Solos e ocupacao bioldgica

Segundo Diniz (1998), na faixa litoral da provincia de Benguela predominam solos
aluviais, carbonatados e aridicos tropicais.

Os solos aluvais ocorrem nas baixas marginais dos maiores cursos de agua da
regido, em particular nas dos rios Catumbela, Cavaco e Coporolo. Tratam-se em
geral de solos pouco evoluidos (isto €, sem horizontes genéticos bem definidos e
formados por depoésitos estratificados de sedimentos aluviais muito heterogéneos).
Podem apresentar niveis enriquecidos em matéria organica e indices de
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gleizagbes de carbonato de célcio, de sulfato de célcio ou de sais soluveis.
Apresentam texturas médias a grosseiras.

Referéncia particular, também, para os solos tipicamente coluvionares que ocorrem
em diversos lugares da costa maritima, em resultado do recuo por erosao da arriba
calco-margosa. Nas baixas adjacentes a orla da praia, entre o rio Catumbela e
Benguela e junto a foz do rio Coporolo, estes solos possuem uma expressao
apreciavel e sao explorados com cana sacarina, para além de horticolas
tradicionais (Dinis, 2006).

Os solos calcarios desenvolvem-se em encostas mais acidentadas. Sao
enriquecidos de carbonato de calcio e, por vezes, de cristais de gesso estando
presentes em zonas onde afloram rochas de natureza calcéria ou margosa. Em
geral sdo muito ricos em sais, principalmente de calico, magnésio e sodio.
Apresentam-se, normalmente, com texturas finas e argilosas e coloracbes pardas
ou pardo-olivacias. Os solos aridicos tropicais apresentam estados evolutivos
diversos e, em geral, revelam textura média. Ocorrem em zonas de relevo
aplanado ou levemente ondulado (Dinis, op. cit.).

Figura 2.10: Exemplos de solos cultivados na planicie aluvial fértil do rio Coporolo. Fotos de 2013.
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s

A planicie aluvial do rio Coporolo é constituida por um enchimento espesso,
sobretudo de aluvibes modernos, cujos materiais aluviais sdo formados
maioritariamente por areias finas, mais ou menos argilosas, contendo teores
significativos de matéria organica e uma fracgdo mais grosseira, constituida por
cascalho (Dinis, 2006).

A planicie é muito fértil e € nos seus campos que os agricultores locais produzem
quantidades apreciaveis de horticolas, dos quais destacamos o tomate, a pimenta,
a batata rena, o milho, o feijao, a abdbora, a banana, a palma e a cana-de-agucar
(Figura 2.10). Estes produtos servem de sustento para as populagdes locais e
abastecem outros municipios, assim como as provinciais do Kuanza-Sul e de
Luanda.
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Capitulo 3

Caracterizacao Morfo-Sedimentar do Delta e da Planicie do Coporolo

3.1 Contextualizacao geomorfologica local

A regidao em estudo enquadra-se num promontério alargado, com cerca de 50 km de
comprimento, mas mantendo a orientagdo geral NE-SW, em que a linha de costa se
destaca da ordem de 15 km das regides imediatamente a nordeste e sudoeste. A foz
do Coporolo situa-se num trogo litoral de orientacao geral NNW-SSE com cerca de 17
km de comprimento. De entre os elementos morfolégicos no sector jusante do rio
Coporolo merecem destaque uma planicie maritima, com a praia atual e corddes
litorais, e uma planicie aluvial (Figura 3.1).

A planicie maritima é suportada por sedimentos de praia que se relacionam com um
progressivo avanco da linha de costa no sentido do Atlantico. Este avanco €
testemunhado por uma sucessao de corddes de praia, estando cada um ligado a uma
antiga posicao da linha de costa. Estes corddes tém maior extensao a Norte da foz do
Coporolo, ultrapassando o troco litoral NNW-SSE em que se localiza a foz, e
prolongando-se depois para NE, ao longo da zona costeira de orientacdo NE-SW, por
mais de 30 km. Estes corddes acabam por alcancar a regido da Baia Farta, onde ainda
se desenvolve uma pequena restinga. Esta restinga separa sedimentos lagunares do
oceano, definindo-se um antigo sistema de laguna e barreira, ja identificado em
Carvalho (1957). Os corddes de praia a sul da planicie aluvial do Coporolo sdo muito
mais circunscritos, ndo se estendendo para além da alteragdo na orientacdo da linha
de costa da faixa NNW-SSE para a orientagéo regional NE-SW, na extremidade sul da
Baia do Cuio. Aqui, a faixa ao longo da linha de com corddes litorais limita-se a
aproximadamente 4-5 km.

A planicie aluvial do Coporolo destaca-se das baixas de todos os outros rios da regiao
pela sua extensdo. Salientamos que, assim que o rio deixa o soco ante-Mesozdico, se
observa um alargamento pronunciado dessa planicie. De facto, nas regides mais a
montante o fundo do vale tem apenas cerca de 20-30 metros de largura, ndo existindo
uma verdadeira planicie de inundacdo. Depois, nos ultimos 1000 metros de vale
instalado no soco, a planicie vai-se alargando progressivamente para jusante,
definindo um cone aberto para Noroeste. Ao entrar na Bacia de Benguela, depois de
alguma hesitagao, verifica-se entdo um brusco alargamento da planicie, alcangando-se
rapidamente valores superiores a 5 km.
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Para jusante, observa-se apenas um ligeiro estreitamento ao passar por duas colinas
suportadas por unidades calcérias, mais compactas, do Albiano-Aptiano (sobretudo da
Formagdo Catumbela, Albiano meédio superior). As unidades calcarias também
suportam as outras colinas de maior altitude nas zonas de interflivio e é aqui que se
observa uma alteracdo no rumo da planicie aluvial. Este padrdo geral sugere tratarem-
se de conjuntos sedimentares tendencialmente mais resistentes a erosdo de que a
generalidade das restantes unidades aflorantes na érea.

Praia actual e corddes de praia 5
Sedimentos fluviais-coluviais indiferenciados : Kilometers

ol
o e

: Sedimentos lacustres e lagunares
|:| Aluviao
- Terrago baixo (Oujliano)
m Terracgo alto (Tirreniano)
Unidades siliciclaticas e carbonatas diversas (Cret.-Cenoz.)
- Unidades fundamentalmente calcarias (Cretacico)
Evaporitos e sedimentos associadas
Unidades siliciclasticas (Cret. inf a Jurassico)

m Substrato ante-Mesozdico

Figura 3.1:Carta geolégica da regido da Baia Farta baseado em Guiraud (2010).

Outro especto a reter da planicie aluvial do rio Coporolo € o seu elevado declive. A
cota da planicie aluvial atinge mais de 50 metros no ponto em que se inicia o
alargamento do vale, ao deixar o soco ante-Mesozoico, descendo de forma regular até
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alcancar a planicie maritima. Tem-se assim um desnivel de 50 metros para uma
distancia horizontal da ordem de 26 km. Ao nivel da planicie maritima o relevo é
marcado por uma sucessao de altos e baixos (associado aos corddes litorais), mas a
altitude dos seus pontos mais interiores e exteriores é semelhante.

Com a excecao dos rios maiores, o Coporolo e, em certa medida, o Dungo, os cursos
de agua da regido desaparecem ao deixarem as zonas de vale mais apertado e
ingreme e se espraiarem em zonas planas mais baixas e periodicamente alagadas. E o
que se passa com muitos dos afluentes do rio Coporolo, quando alcancam a ampla
planicie aluvial. O mesmo se passa com outros cursos de agua que se dirigem para
Noroeste, diretamente ao Atlantico, os quais se perdem em zonas baixas do lado
interior dos corddes de praia. Esta situacéo esta bem representada nas proximidades
da Baia Farta, onde um ribeiro desenvolve acumulagcdo deltaica que se alarga a
entrada de uma antiga area lagunar (Carvalho, 1957). Em ambientes aridos, como a
regiao em estudo, € provavel que 0s cursos de agua menores carreguem
ocasionalmente grandes volumes de sedimento que apenas sao facilmente
transportados nos trogos mais encaixados e de maior declive. Quando alcangam as
zonas baixas estes sedimentos depositam-se rapidamente, criando acumulagdes em
leque, enquanto a agua tende a infiltrar-se.

Outro aspeto relevante consiste na presenca de uma cobertura sedimentar que se
desenvolve ao longo de vales que permanecem secos durante a maior parte do tempo.
Estdo muito bem representados ao longo de toda a area para noroeste do vale do rio
Coporolo e a ocidente dos corddes de praia. Estas unidades sedimentares resultarao
dum misto de processos de dinamica de vertente, com algum retrabalhamento edlico e,
apenas ocasionalmente, por agao da agua.

Surgem, virados ao Atlantico, dois niveis de terraco. Os terracos mais baixos
confundem-se topograficamente com os corddes litorais mais interiores. Pontualmente,
a separacgao entre estas duas unidades é sublinhada por uma zona baixa em que se
instalaram lagunas ou salinas. Os terracos mais altos surgem geralmente no alto de
arribas, definindo por vezes manchas com grande continuidade lateral.

3.2 Unidades morfo-sedimentares

A partir da andlise de imagens de satélite e de reconhecimentos de campo definiram-
se sete unidades morfo-sedimentares. Estas séo:

- Canal fluvial: Os canais fluviais no seio da planicie aluvial sdo responsaveis pela
drenagem das 4guas e transporte de sedimentos do continente para o interior. Dada a
elevada inclinagdo da superficie aluvial, a reduzida amplitude da onda de maré e a
presenca de uma barreira arenosa ao longo da foz do rio, 0 escoamento de 4gua néo
se inverte em funcao do ciclo de maré. O canal € entrangcado e apresenta sedimentos
de fundo areno-cascalhentos.

Depois de deixar o substrato ante-Mesozoico, as aguas do rio Coporolo sdo drenadas
atraveés de um canal unico. Apds percorrer cerca de 12 km, a 15 km da foz, o rio divide-
se em dois canais independentes, que alcancam mais de 100 metros de largura.
Ambos tendem a ser ativos durante a estacao humida, mantendo-se o escoamento nos
dois pelo menos até Maio ou Junho, em anos mais chuvosos.

24



Sampaio (2013) - Sector Jusante do rio Coporolo Caracterizagdo Morfosedimentar e suas Implicages na
Ocupagao Humana.

Nos ultimos 5 km da planicie aluvial, em particular nas proximidades da foz e no canal
norte do rio Coporolo, individualizam-se pequenos canais em meandros que se
prolongam por poucas centenas de metros, perdendo-se para montante no seio da
planicie aluvial. Ou seja, tratam-se de canais que se desenvolvem integralmente no
seio da planicie aluvial, estando associados a sua drenagem apo0s o0 alagamento
durante a estagdo das chuvas. A largura destes canais aumenta progressivamente
para jusante, alcangando 50 a 100 metros. Os meandros sdo muito apertados e €
possivel identificar lagos em ferradura associados ao abandono de canais anteriores.
Estes canais em meandros desembocam frequentemente em corpos lagunares.

- Barras: sédo consideradas dois tipos de barras:

(1) Formas de fundo de maiores dimensdes, que se desenvolvem no seio do canal
abandonado e que surgem emersas, definindo ilhas, com cobertura vegetal ou
campos cultivados;

(2) Acumulagdes sedimentares adocadas entre 0s canais que nao apresentam
cobertura vegetal.

Muito préximo da foz existem barras arenosas onde, devido a sua elevada mobilidade,
inundacao periddica e salinidade das aguas, ndo se desenvolve uma cobertura vegetal.
Algumas destas formas desenvolvem-se no lado de dentro das curvas de canais em
meandros, constituindo acumulagbes de acrecao lateral do tipo “point bar’. Em
posicoes mais interiores, em que se tem um canal marcadamente entrangado, €
frequente encontrar uma cobertura vegetal nos pontos mais altos das barras e apenas
as formas de menor altitude estdo completamente desprovidas de vegetacdo, como
aparece na Figura 3.3.

Depois da estagdo chuvosa, se o nivel atingido pelas aguas for suficientemente
elevado, mesmo as barras mais altas ficam submersas. Nestas alturas o rio aparentara
ter apenas canais principais simples.

s

- Campo aluvial: o termo genérico de “campo aluvial” &€ aqui aplicado para a planicie
homogénea, com intensa ocupagdo vegetal, que se desenvolve lateralmente em
relacdo aos canais do rio Coporolo e € inundada periodicamente durante a estagao
humida dos anos mais chuvosos. No seio desta planicie de inundacao € possivel, por
vezes, individualizar algumas unidades sedimentares de menores dimensdes em forma
de I6bulo que se desenvolvem a partir dos canais ativos (I6bulo de derrame). Por regra,
estas acumulacdes constituem um relevo que no terreno nao é facil de perceber, dada
a sua dimensao e a densa cobertura vegetal.

- Lagoas: correspondem a depressdes no seio da planicie aluvial em que se observa
periodicamente uma massa de agua sub-aérea. Atribuimos aqui a designacao de
lagoas as formas deprimidas e periodicamente inundadas que se localizam em
posicoes muito afastadas da linha de costa, sendo de prever que nelas se acumulem
exclusivamente aguas de origem fluvial. Apresentam um contorno sinuoso e uma zona
pantanosa de bordadura com ocupagdo vegetal homogénea que a distingue dos
campos aluviais envolventes.

- Praia atual: considera-se aqui como “praia atual” a acumulagao arenosa ao longo da
linha de costa, mais a Oeste ou Noroeste, dependendo da orientagcao do trogo litoral,
que esta sob influéncia direta dos agentes costeiros atuais.

- Cordoes litorais: correspondem a acumulagdes fundamentalmente arenosas que
registam praias antigas e que se desenvolvem a oriente da praia atual nos dois lados
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da planicie aluvial e entre as por¢oes distais dos dois canais fluviais principais.
Ganham maior largura no lado situado a Norte do rio Coporolo.

Estes corddes estruturam-se numa série de cristas e sulcos cuja orientacdo nem
sempre € paralela a linha de costa atual, como se descrevera abaixo. A expressao
topografica de muitos deles é bastante reduzida. Os mais antigos estéo
particularmente esbatidos devido a erosao e acumulagcao de sedimentos por acao dos
ventos fortes que afetam a regido, arrastando areias das posicoes mais altas das
cristas dos corddes e entulhando os sulcos entre cristas. A acdo do Homem e as
cheias periodicas também terdo tido um papel no afeicoamento destas formas. Nestas
condicoes, a area dos cordoes litorais €, muitas vezes, quase plana.

Uma andlise na orientacdo dos corddes litorais sugere trés fases de geracdo, como
podemos verificar na figura 3.2. Os corddes da geracdo A sdao os mais recentes,
caracterizando-se pela sua boa preservacao e orientacao sub-paralela a orientacao da
linha de costa no sector em que se situa a foz do rio Coporolo. As fases de geracao B
e C sdo mais antigas. Nestes sectores a orientacdo dos corddes define sigmoéides
sempre diagonais a orientacdo da linha de costa, ainda que no caso da geracgéao C,
cujas flechas de praia sdo mais antigas, aquela orientacdo seja muito dificil de
reconhecer. Os corddes das geragcdes B e C encostam-se no substrato ante-
Holocénico e estao separados da planicie aluvial por unidades deste substrato. Estes
corddes litorais seriam alimentados por sedimentos do rio Coporolo que migravam para
norte sob acdo da corrente de deriva litoral, contornando um pequeno cabo. O limite
entre os trocos B e C € marcado por uma alteragdo no rumo da linha de costa atual.
Nota-se também que, entre estas geracdes de corddes, hd depressdes mais alargadas
que nos fazem supor a presenca de lagunas relativamente extensas.
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Figura 3.2: Fases de geragéo de
cordoes litorais A, B, e C.

- Depressao lagunar: correspondem a zonas deprimidas no seio dos corddes litorais,
associadas aos sulcos mais profundos. Durante a época das chuvas estes sectores
encontram-se inundados, desenvolvendo-se lagunas.
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Figura 3.3: Imaens e fotos dasniddes sedimentares. (A) canais enangado, (B) cultbank e point-
bar; (C) barras arenosas; (D) divisdo do canal do Coporolo em dois bragos; (E) Imagem do Google Earth
laguna; (F) laguna; (G) lagoa do Undembe; (H) Imagem do Google Earth de barras vegetadas.
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3.3 Morfologia
3.3.1. Perfis transversais a linha de costa

Para entender a geometria das unidades morfo-sedimentares foram levantados 3 perfis
topograficos transversais a linha de costa, todos situados em posicdes setentrionais,
face a localizacao do canal principal do rio Coporolo localizado mais a norte.

Figura 3.4: Localizagdo dos perfis transversais a linha de costa e dos pontos de amostragem de
sedimentos sobre imagem do GoogleEarth.

3.3.1.1 Perfil da Praia da Tenda

O perfil da Praia da Tenda (Perfil 1) foi construido a cerca de 12.5 km a norte da foz do
riom Coporolo, entre um ponto mais ocidental (12°47°48,20'S; 12°59°14,17'E),
estendendo-se por 1.595 metros até ao ponto mais interior (12°48°24,84°'S;
13°0"15,50"'E) (Figura 3.5). Neste perfil reconhecem-se quatro sectores, dois mais
elevados e dois mais deprimidos.
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Figura 3.5: Perfil 1, transversal & linha de costa na praia da Tenda.
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A primeira elevagao, numa progressao do oceano para o interior, esta associada a
praia actual e aos corddes mais recentes, alcancando cerca de 5 metros acima do
nivel do mar. Neste sector reconhecem-se trés corddes litorais bem
individualizados, atingindo-se mais de 1 metro de desnivel entre as zonas mais altas
das cristas e os sulcos adjacentes. As cristas destes cordbes estdo separadas por
60 a 100 metros. Aos 345 metros de distancia da linha de costa tem-se uma
depressao que culmina numa salina com cerca de 100 metros de largura. Na linha
do perfil surge em seguida a segunda elevagédo, que também se aproxima dos 5
metros de altitude. Ao longo deste sector essa elevagdo mantém-se relativamente
equilibrada, ainda que com tendéncia para diminuir para o interior, onde se limita a 4
metros. Observa-se no fim do perfil, uma depressdo, com cerca de 2 metros de
desnivel para os sectores elevados envolventes, com largura de 225 metros. O
degrau desta depressao para o interior marca o contacto com os terragos baixos.

Como se disse acima, a morfologia é complexa, com uma série de cristas e sulcos.
A primeira crista surge a cerca de 70 metros de distancia da linha de costa. Em
seguida tem-se uma descida da ordem de 0,5 metros e que apresenta uma crista
menor no seu interior. As cristas seguintes posicionam-se a aproximadamente 170 e
240 metros da linha de costa, alcangando, respectivamente, 5 e 4,5 metros de
altitude. O desnivel que se segue, para a baixa das salinas, € da ordem de 3,5
metros. De um modo geral, os corddes no segundo sector elevado apresentam
menor relevo, dando a impressao de se tratar de uma zona semi-plana. A relativa
uniformidade altimétrica neste segundo sector elevado deve resultar dos corddes
mais antigos estarem afeicoados pelos processos erosivos e deposicionais
recentes. Os corddes mais interiores ja apresentam maior relevo, com desniveis da
ordem de 0,5 metros. Referéncia ainda para o facto dos pontos mais profundos do
sector deprimido interior se situarem nos seus extremos ocidentais e orientais.

Os maiores desniveis observados sdo de 4,5 metros, localizando-se nos limites do
primeiro sector elevado, quando este desce para o mar e para a salina. Todos 0s
corddes no sector elevado mais ocidental sdo assimétricos, com a face virada ao
oceano mais inclinada que a face interior. No sector elevado mais interior os
corddes estdao muito afeicoados, nao se preservando o caracter assimétrico original
dos corddes.

Neste perfil foram colhidas as amostras:

- P1A1, proximo da linha de costa (12°47°48,20°°'S; 12°59°14,17'E);

- P1A2, a 345 metros para o interior, na salina (12°47°54,94°°S; 12°59°24,46"'E);
- P1AS, no limite interior do perfil (12°48°24,84°°S; 13°0°13,50'E).

3.3.1.2: Perfil da Praia da Vara

O perfil da praia da Vara (Perfil 2), foi construido a cerca de 2,5km a Norte da foz do
rio Coporolo, entre um ponto mais ocidental (12°52°17,88"'S; 12°56°23,82"'E),
estendendo-se por 1040 metros até ao ponto mais interior (12°51°53,90°°S;
12927°2,19"'E)(Figura 3.6). Neste perfil reconhecem-se trés sectores, dois mais
elevados e um mais deprimido.
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Figura 3.6:Perfil 2, transversal & linha de costa na praia da Tenda.
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A primeira elevacado, numa progressao do oceano para o interior, esta associada a
praia atual e aos corddes mais recentes, alcancando cerca de 6 metros acima do
nivel do mar. Neste sector reconhecem-se trés corddes litorais bem individualizados,
atingindo-se mais de 1 metro de desnivel entre as zonas mais altas das cristas e os
sulcos adjacentes. As cristas destes corddes estdo separadas por 25 a 45 metros.
Aos 130 metros de distancia da linha de costa tem-se uma depressao que culmina
numa laguna com cerca de 95 metros de largura. Na linha do perfil surge em seguida
a segunda elevacao, que também se aproxima dos 7,5 metros de altitude. Ao longo
deste sector mantém-se relativamente equilibrada, na linha dos 7 metros com
tendéncia para diminuir para o interior, onde se limita a 5,5 metros, depois entra em
contacto com os terragos baixos.

Como se disse acima, a morfologia € complexa. A primeira crista surge acerca de 30
metros de distancia da linha de costa. Em seguida tem-se uma descida da ordem de
1 metro. As cristas seguintes posicionam-se a aproximadamente 75 e 100 metros da
linha de costa, alcancando, respetivamente, 5,3 e 4,7 metros de altitude. O desnivel
que se segue, para a baixa da laguna, é da ordem de 2,5 metros. Os corddes no
segundo sector elevado parecem apresentar-se muito erodidos ou amalgamados, nao
sendo possivel identificar com clareza as morfologias assimétricas com as faces
viradas ao oceano mais inclinadas. Como algumas formas com cerca de 1 metro de
altura apresentam a face virada ao continente mais inclinada que a face virada ao
Atlantico, admite-se que possa ter havido alguma movimentagéo de areia no sentido
do continente por agdo dos ventos.

Neste perfil foram colhidas as amostras:

- P2A1, préximo da linha de costa (12°52°17,88°°S; 12256°23,82"E).

- P2A2, 130 metros para o interior, na laguna (12°52°6,44°'S; 12°56°27,62" 'E).
- P2A3, no limite interior do perfil (12°51°53,90°°S; 12°27°2,19"E).

3.3.1.3 Perfil junto a foz do rio Coporolo

O terceiro perfil foi construido proximo a foz do rio Coporolo, entre a linha de costa
(12°53723,98°'S; 12°56°47,87'E), estendendo-se por 365 metros até ao ponto mais
interior (12°53°17,50°°S; 12°56°57,11"E) (Figura 3.7). Neste perfil reconhecem-se trés
sectores, dos quais dois mais elevados e um mais deprimido.
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Figura 3.7: Perfil 3 transversal a linha de costa praia junto a foz

A primeira crista surge acerca de 30 metros de distancia da linha de costa,
alcangcando 4,5 metros de altura. Em seguida observa-se um desnivel para a baixa da
laguna da ordem de 3,5 metros. No segundo sector soerguido estdo duas cristas bem
definidas, posicionadas a aproximadamente 220 e 270 metros da linha de costa,
alcangando respetivamente, 4 a 4,8 metros de altitude. Em seguida tem-se um
desnivel que se segue, para o fundo de um canal do rio, na ordem de 3,5 metros.

Os maiores desniveis observados sdao de mais de 4,8 metros, localizando-se nos
limites do segundo sector elevado, quando este desce para a laguna e para o rio.

Neste perfil foram colhidas as amostras:

- P3A1, proximo da linha de costa (12253°23,98°°S; 12°56°47,87'E)

- P3A2, a 130 metros para o interior, na laguna (12°5323,50°'S; 12°56°'57,22"'E)
- P3AS3, no limite interior do perfil (12°53°17,50°°S; 12256°57,11"'E)

3.3.2 Distribuicao espacial das unidades morfosedimentares

O sector jusante do rio Coporolo, com um percurso de cerca de 27 km, estende-se
entre a posicdo em que o rio ultrapassa a area com unidades do substrato ante-
Mesozdico, entrando na Bacia de Benguela, e a foz. Como se disse acima, a planicie
aluvial alarga-se bruscamente no extremo montante deste sector, alcan¢gando cerca
de 8 km na parte mais ampla, ja proximo da foz.

A orientagédo da planicie aluvial ao longo do sector instalado na Bacia de Benguela
define um “L”, com trogcos NNW-SSW e WSW-ENE. A alteragdo de rumo coincide
com o sector em que afloram as unidades mais compactas, fundamentalmente
calcarias, do Albiano-Aptiano, onde a planicie aluvial sofre um ligeiro
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estrangulamento. A planicie alcanga a maior largura na zona onde afloram unidades
siliclasticas e carbonatadas diversas do Cretacico a Cendzoico.

Na faixa mais litoral, a planicie aluvial interdigita com a planicie maritima e preserva-
se um sector com corddes litorais entre duas porcdes mais baixas, periodicamente
ocupadas por canais ativos do rio Coporolo.

Observam-se algumas lagoas no meio da planicie, sendo que a de maior expressao é
a lagoa Undembe, com 1650 metros de comprimento e 600 metros de largura. Esta
apresenta-se com agua, mas se a estiagem durar um ano, ela pode ficar seca. As
outras s&o pequenas, individualizando-se quando, apds a inundagdo dos campos, as
aguas comegam a baixar. Assim, s6 tém agua na estagdo das chuvas e durante
algumas semanas ap0s terminar esta época.

No seio do canal fluvial, existem barras. As que apresentam vegetacdo séao
tendencialmente iméveis e mesmo no periodo das cheias podem individualizar ilhas
no seio do canal. Algumas, no trogco dominante de canal entrangado tém terminacoes
encostadas aos bancos do canal. O tamanho varia entre os 250 a 2500 metros de
comprimento e 60 a 400 metros de largura.

Como se disse acima, a 15 km da foz o rio divide-se em dois canais. Na época
chuvosa os dois canais estdo ativos devido a grande quantidade de agua vinda dos
planaltos da Huila e de Benguela. Neste sector o canal chega a suportar dentro das
suas margens uma altura da coluna de agua da ordem de trés metros. Na época seca
a altura do perimetro molhado do canal geralmente n&o ultrapassa os 50 cm. Mas na
estacdo humida dos anos mais pluviosos as aguas ultrapassam as margens. Para o
interior, na desembocadura do canal encaixado no soco para a planicie aluvial, a
largura entre as montanhas & de aproximadamente 250 metros. Neste sector, durante
os periodos de cheia, o fluxo de dgua eleva-se a mais de 6 metros de altura.
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Figura 3.8: Imagem da planicie e suas unidades, do ano de 2012, trabalhada no Arcgis.
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Figura 3.9: Saida do rio Coporolo do soco ante-Mesozoico. Nota-se o grande encaixe e auséncia de
planicie de inundagédo (04/2013).

A praia atual, juntamente com os corddes litorais que registam praias antigas,
enquadra-se numa planicie maritima que se prolonga, sem interrupgdes orograficas,
desde a Baia do Cuio, a Sul, até a Baia Farta, a Norte. Possui largura variavel, que
pode alcangar 2000 metros no trogo litoral em que desagua o rio Coporolo. A sua
largura pode ser bastante maior no troco SW-NE, aproximando-se de 5000 metros.
Os corddes litorais estendem-se para Norte e Sul da planicie aluvial, encontrando-se
também no espaco entre os dois canais principais do rio, onde alternam com lagunas
e a planicie aluvial.

Figura 3.10: Praia da Baia do Cuio (11/2012).
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As lagunas ocorrem a Norte, a Sul e entre os canais do rio Coporolo. Muitas vezes
ocupam espagos deprimidos entre as cristas dos corddes litorais, aumentando de
expressao durante as cheias para Norte e Sul, ao longo destes sectores mais baixos.
As lagunas nestas posi¢cdes sao lineares e tém, geralmente, uma grande relagéo
comprimento/largura. A largura maxima das lagunas € da ordem de 200 metros
quando o comprimento chega alcancar os 1800 metros. Outras lagunas associam-se
diretamente as posi¢coes terminais dos canais fluviais, apresentando nestes casos
formas mais variadas, por vezes com limites sinuosos, condicionadas pela geometria
dos numerosos canais nas posicdes mais distais do rio Coporolo e das sucessivas
linhas de praia.

Figura 3.11: Laguna entre corddes litorais (02/2013).

A planicie aluvial constitui a unidade morfo-sedimentar mais extensa. Desenvolve-se
a Norte e a Sul dos canais e a oriente dos corddes litorais. O seu limite interior faz-se
com as unidades ante-holocénicas que sdo cobertas pela acumulacgao fluvio-deltaica.
Ocupa uma area com cerca 13.500 hectares.

3.3.3 Evolucao recente

Para avaliar a evolucdo recente da area procedeu-se a uma analise de quatro
imagens do satélite Landsat de anos diferentes (16/7/2000, 14/11/2003, 29/12/2008)
e da imagem do GoogleEarth (21/12/2012). Notou-se que nos ultimos doze anos
ocorreram algumas alteragcbes (Figuras 3.12). As maiores alteragdes tiveram lugar
nos canais fluviais e nas lagunas e lagoas. Alguns aspetos morfoldgicos, contudo,
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nao sofreram alteragdes significativas. Importa ainda referir aqui que algumas das
alteracOes observadas terdo a ver com a sazonalidade do fluxo fluvial, uma vez que
as varias imagens foram obtidas em diferentes alturas do ano.

N
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Figura 3.12: Distribuicdo das unidades morfo-sedimentares do rio Coporolo analisadas para os anos de
2000, 2003 e 2008.
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As seguintes situagdes merecem particular referéncia:

- Posicao da linha de costa: Registou-se apenas um ligeiro avancgo do delta e da faixa
de praias para o ocidente, naturalmente acompanhada da posi¢ao da foz.

- Canais ativos/inativos: No ano de 2000, ao tempo da imagem de satélite, o canal do
lado norte estava completamente seco e coberto por vegetacao rasteira, ndo sendo
facil de individualizar na imagem de satélite. O facto do canal se encontrar
completamente seco e ja coberto por vegetacao € justificado por a imagem ser de 16
de Julho, ou seja, em plena estacao seca. Durante este periodo o canal ativo era o
canal sul, que nas restantes imagens parece ser subsidiario. Inversamente, ao tempo
da imagem de 2003, é o canal norte que surge ativo. Nas imagens de 2008 e de
2012, ambas de Dezembro, observa-se que os dois canais estao ativos.

- Lagunas: Nas posi¢cdes mais distais, onde os canais tendem a apresentar meandros,
observavam-se espagos lagunares com expressao variavel nos trogos terminais de
canais abandonados. Estas lagunas surgem no canal norte da imagem de 2000 e no
canal sul da imagem de 2003. As lagunas que se desenvolvem no espago entre
corddes também apresentam dimensdes variaveis.

- Lagoas: A lagoa do Undembe néo é identificada na imagem de 2000. Ela aparece
com reduzida expressao na de 2003 e atinge uma dimensao maxima nas imagens de
2008 e 2012.

- Posicao do canal: Apesar do essencial do fluxo fluvial alternar entre os dois bragos
de canal, a posicdo destes manteve-se, quase inalterada. Mesmo na imagem de
2000, onde ¢é dificil perceber a posicdo do canal, surgem manchas descontinuas
desprovidas de vegetacdo que sdao compativeis com a posicdo deste canal nas
restantes imagens. Refira-se que é muito facil identificar diversos pontos comuns de
passagem dos canais, em particular em posicdes de referéncia préximas do bordo
lateral da planicie aluvial. O ponto de divergéncia em que se separam os bragos norte
e sul do rio Coporolo também é comum as quatro imagens.

3.4 Sedimentos

Durante ao trabalho de campo colheram-se dez amostras de sedimento em diferentes
unidades morfo-sedimentares (Figura 3.13).

- Praia: foram colhidas trés amostras, no inicio de cada um dos perfis topograficos.
Tratam-se das amostras designadas por P1A1 (12°47°48,20°S; 12°59°14,17°'E),
P2A1 (12°52°17,88°'S; 12956°23,82"'E) e P3A1 (12°53'23,98°'S; 12°56°47,87 'E).

- Canal fluvial: foi colhida a amostra A10 (12°55'7.86"S;13° 6'20.94"E).
- Lagoas e lagunas: os sedimentos de lagunas foram amostrados em trés posigoes:
P1A2 (12947°54,94°’'S; 12°5924,46'E) P3A3 (12°48'24,84°'S; 13°0°13,50E), P3A2

(12°53723,507'S; 12°56°57,22"'E); A amostra P2A2 (12°52°6,44°'S; 12°56°27,62 'E),
foi obtida nas margens da lagoa do Undembe.

- Corddes litorais: foram colhidas as amostras P2A3 (12°52°6,44°’'S; 12°56°27,62"'E)
e P1A3 (12°53°23,50°'S; 12°56°57,22"'E). Ambas estdo localizadas em posicoes
interiores de corddes de praia.
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Figua 3.13: Pntosde mostragem e sdimentos sobre imagem do GoogleEarth.

3.4.1 Granulometria das unidades sedimentares

A granulometria dos sedimentos foi determinada em todas as amostras de sedimento
recolhidas e atras referenciadas.

3.4.1.1 Amostras de praia

Todas as amostras sdo dominadas por areias médias e grosseiras. Sdo sedimentos
bem calibrados (desvio padréao entre 0,89 e 0,97) que apresentam reduzidas
proporcoes da fracgdo de seixo-cascalho (0 a 2,2%) e da fracgao silto-argilosa (0 a
0,13%) e elevada percentagem de areia (97,7 a 99,88%). As classes modais situam-
se na gama de 0,355 a 2 mm. As amostras P1A1 e P3A1 sdo bimodais,
apresentando, respectivamente, modas nas classes 0,5-0,71 e 1,4-2 mm e nas
classes 0,355-0,5 e 0,71-1 mm.
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Figura 3.14: Imagens de alguns dos pontos de amostragem

Tabela 3.1: Granulometria dos sedimentos de praia do delta do rio Coporolo.

Amostras | % Seixo | % % % Média | Média | Desvio
Areia | Silte | Argila | (mm) (phi) padrédo | Assimetria
P1 A1 2,20 97,70 | 0,10 0,00 0,89 0,16 0,97 0,42
P2 A1 0,00 99,87 | 0,13 0,00 0,65 0,63 0,85 0,13
P3 A1 1,31 98,51 | 0,12 0,06 0,65 0,62 0,89 -0,43
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Figura 3.15: Curvas de frequéncia das amostras de praia, no delta do rio Coporolo.
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Das amostras colhidas ao longo da praia, a P3A1 é a que tem uma alguma
percentagem de argila e maior componente silto-argilosa. Estas caracteristicas sao
justificadas pela sua localizagdo nas proximidades da foz do rio Coporolo, integrando
assim algum material fino fornecido pelo rio. As amostras P1A1 e P2A1, por sua vez,
sdo quase de areia pura. Tratam-se, pois, de sedimentos mais afastados da foz do rio
Coporolo e que foram, entretanto, lavados pela agdo da ondulacéo costeira.

3.4.1.2 Amostras das lagoas e lagunas

Todas as amostras sdo dominadas por areias médias a grosseiras, formadas
sobretudo por particulas entre 0,063 mm e 4 mm. Apresentam reduzida a moderada
proporcao das fragdes de seixo (0,00 a 11,99%) ou silto-argilosa (0,22 e 8,57%) e
elevada percentagem de areias (85,49 a 95,53%). Sdo sedimentos com calibragem
muito variada. As amostras P2A2 e P3A2 sdo moderadamente a bem calibrados
(desvio padrao de 0,79 e 0.87), ao passo que as amostras P1A1 e P1A3 apresentam
pior calibragem (desvio padrdo de 1,78 e 1,87). A classe modal esta sempre na fragao
0,500-0,710 mm.

Tabela 3.2 Granulometria dos sedimentos das lagoas e lagunas do delta do rio Coporolo.

Amostras % Seixo | % % % Média | Média | Desvio
Areia | Silte | Argila | (mm) (phi) padrdao | Assimetria
P2 A2 11,99 | 85,49 | 2,29 0,22 0,57 0,80 0,89 -0,09
P3 A2 2,23 95,563 | 1,92 0,33 0,53 0,92 0,79 -0,47
P1A2 0,00 90,20 | 7,43 2,37 0,31 1,65 1,78 1,69
P1A3 0,00 89,36 | 8,57 2,07 0,36 1,45 1,97 1,87
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Figura 3.16: Curvas de frequéncia das amostras das lagoas e lagunas, no delta do rio Coporolo.

43



Sampaio (2013) - Sector Jusante do rio Coporolo Caracterizagdo Morfosedimentar e suas ImplicagGes
na Ocupag¢ao Humana.

3.4.1.3 Amostras dos cordoes litorais

Todas as amostras sdo dominadas por areias meédias a grosseiras. Sdo sedimentos
moderadamente bem calibrados (desvio padrao de 1,23 e 1,26) que apresentam uma
apreciavel porcao da fracdo de seixo-cascalho (5,51 e 10,32%), reduzidas
quantidades de fragcao silto-argilosa (0,13 e 1,44%) e elevada percentagem de areia
(87,99 e 94,12%). A classe modal estd sempre na fragéo de 0,355-0,500 mm.

Tabela 3.3: Granulometria dos sedimentos dos corddes litorais.

Amostras % Seixo | % % % Média | Média | Desvio | Assimetria

Areia | Silte | Argila | (mm) (phi) padrao

P2 A3 10,32 87,99 | 1,44 0,25 0,32 1,62 1,23 3,40
P3 A3 5,51 94,12 | 0,24 0,13 0,30 1,73 1,26 3,12
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Figura 3.17: Curvas de frequéncia das amostras dos corddes litorais.

3.4.1.4 Amostra fluvial

No sedimento fluvial A10, ndo se observou argila. As percentagens de seixo, areia e
silte sdo de 13,04%, 86,93% e 0,2%, respetivamente. A classe modal é de 0.355-0.5
mm.

44



Sampaio (2013) - Sector Jusante do rio Coporolo Caracterizagdo Morfosedimentar e suas ImplicagGes
na Ocupag¢ao Humana.

Tabela 3.4: Granulometria dos sedimentos do rio Coporolo.

Amostra | % Seixo | % % % Média | Média | Desvio | Assimetria
Areia Silte Argila | (mm) (phi) | Padrao
A10 13,04 86,93 0,02 0,00 0,48 1,05 0,92 0,03
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Figura 3.18: Curva de frequéncia da amostra do rio Coporolo.

3.4.2 Mineralogia

Das amostras colhidas, quatro, que apresentavam maiores quantidades de material
sito-argiloso, foram selecionadas para a determinagcdo da mineralogia da fragéo
argilosa (inferior a 2 um). Os resultados estéo representados na figura 3.19. Verificou-
se que a mica-ilite (45% a 79%) e a caulinite (3% e 55%), sdo 0s minerais mais bem
representados.

P2A3, Cordoes lit.

P3A3, Lagoa
[ Esmectite
P1A2, Salinas O Mica-ilite
] M Caulinite

P2A2, Laguna

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 3.19: Mineralogia da fracgao de argila (<2um)
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A mica-ilite € o mineral mais frequente nas lagunas e lagoas, que apresentam
sedimento de granulometria mais fina. Nos corddes litorais, ligeiramente mais
grosseiros, a caulinite surge como o mineral mais comum. Estas diferengcas na
proporcdo de caulinite e mica-ilite devem estar relacionadas com a textura dos
sedimentos. Os sedimentos mais grosseiros devem integrar maiores quantidades de
feldspato, provavelmente ja muito corroido e alterado para caulinite. Sabe-se que as
particulas de caulinite podem alcangar maiores dimensdes que as de ilite (Gomes,
1986; Chamley, 1989) e alguns autores tém assumido que diferengas na mineralogia
podem estar relacionadas com alguma selecao granulométrica destes minerais
(Chamley, 1989; Simkevicius et al., 2003). Contudo, num ambiente suficientemente
hidrodindmico para mobilizar sedimentos da dimensao de areia, nao é de prever que
alguma diferenca no tamanho das particulas de argila possa justificar alteracdes nos
cortejos de minerais argilosos.

A esmectite ocorre apenas em sedimentos das lagoas e lagunas, sempre sob a forma
de um mineral secundario (19% e 18%). As reduzidas quantidades de esmectite
merecem uma referéncia final. Presentemente, a esmectite € o mineral mais comum
em solos da zona litoral de Benguela, ao passo que nas zonas mais interiores do
soco, onde as condigdes climaticas sdo mais humidas, ocorrem maiores quantidades
de caulinite (Sanches Furtado, 1967). Assumimos, assim, que a alimentacdo dos
sedimentos que apresentam esmectite envolve um maior contributo de unidades da
Bacia de Benguela.
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Capitulo 4

Dinamica Sedimentar: Implicacées para o Ordenamento do
Territério

4.1. Processos sedimentares nas planicies envolventes do Coporolo

A descarga fluvial, agitacdo maritima, marés e ventos, como agentes
hidrodinamicos costeiros, determinam o balango sedimentar no litoral,
promovendo, assim, erosao, transferéncia de sedimentos ou deposicdo. E com
base nas relacdes de influéncia destes agentes que tém sido estabelecidos
alguns dos mais usuais sistemas de classificacdao das regides costeiras (Boyd
et al., 1992; Dalrymple et al., 1992).

As precipitacbes refletem-se nos caudais dos rios, influenciando assim as
quantidades de sedimentos por estes transportados e que eventualmente
afluem a costa. No caso do delta do rio Coporolo, o rio ndo apresenta um
escoamento permanente, durante todo ano, pelo que o afluxo de sedimentos
para o litoral sera muito variavel.

Os processos fluviais também variam em fungdo da posicdo no seio das
planicies envolventes do rio Coporolo. Quando a energia do rio vai diminuindo
por entrar em zonas de menor declive ou onde o fluxo se pode espraiar, ocorre
rapida deposicdo dos sedimentos mais grosseiros. A grande carga sedimentar
em transito e a brusca diminuicdo da capacidade de transporte na porcao
jusante do rio Coporolo promove o desenvolvimento de barras arenosas e faz
com que o canal principal se torne claramente entrangcando.

Os sedimentos transportados pelos canais fluviais sao relativamente grosseiros
e muito porosos. Assim, durante o periodo seco, boa parte dos volumes de
agua drenados e que nao evaporam acabam por se infiltrar e alguns canais, ou
bragcos de canal dispostos lateralmente a barras, que estavam ativos durante a
época das chuvas anteriores passam a apresentar-se secos. Dada a
diminuicdo da capacidade de transporte para jusante, o rio ndo consegue
romper a costa durante o periodo seco e criam-se lagunas, sobretudo nas
porcdes distais dos canais e em espacos deprimidos entre corddes.

Os sedimentos mais finos, que ainda se mantém em suspenséo e podem ser
transportados sob condi¢gbes hidrodindmicas muito baixas, encontram caminho
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para o Atlantico, sendo entdo levados para alto-mar, ou acabam por se
depositar em lagoas ou lagunas no seio da planicie do rio Coporolo.

Durante a época das cheias, ndo s6 a energia de transporte como a
capacidade erosiva das aguas sao muito maiores. Nestas alturas a descarga
de sedimentos para a regido litoral € muito mais elevada. Os sedimentos de
grdo mais fino serdo transportados para posi¢ées marinhas, muito afastadas da
linha de costa, enquanto os sedimentos mais grosseiros se depositam nas
proximidades da foz, sendo depois remobilizados pelos agentes costeiros.

A ondulagcdo no litoral de Benguela é o elemento preponderante na
movimentagcdo das areias costeiras € na modelagdo da morfologia litoral. A
supremacia da ondulacdo sobre a onda de maré manifesta-se claramente na
morfologia do delta do Coporolo, caracterizada por uma sucessao de corddes
litorais sub-paralelos a linha de costa. O mesmo ja foi descrito para outros
sectores costeiros da regiao de Benguela onde a foz de rios esta associada ao
desenvolvimento de deltas condicionados pela ondulagdo (Huvi, 2010; Silva,
2011; Dinis et al., 2012).

A origem dos corddes litorais no litoral de Benguela foi discutida por diversos
autores (Huvi,2010.; Silva, 2011). Eles podem estar relacionados com
tempestades, tendo-se cada crista a registar a linha de costa associada a uma
tempestade (Bird, 1984). Para outros autores, uma descida do nivel do mar
seria o principal promotor destas morfologias litorais (Carter, 1988; Anthony,
1991). Segundo Tanner (1995), estas morfologias podem estar relacionados
com oscilagdes do nivel do mar com intervalos de alguns anos a décadas ainda
que Curray (1996) considere que nao sdo necessarias alteracées do nivel do
mar para se formarem estes corddes, bastando um progressivo crescimento e
emersdo de barras submarinas, desde que haja um suficiente fornecimento
sedimentar e ndo ocorra erosao destas acumulagdes durante os periodos mais
energeéticos.

Como defendido por Silva (2011), admitimos que a formacédo dos sucessivos
corddes de praia, definindo um complexo com tendéncia progradante, podera
estar associado a variagbes plurianuais da ondulagdo dominante (rumo e
altura) e da frequéncia e intensidade de tempestades. O processo envolveria
fases de intenso acarreio fluvial e fases de redistribuicdo desses sedimentos
sob acdo das ondas, com ritmo sazonal, responsaveis pela reorientacdo das
acumulagdes de praia na desembocadura dos rios (Goy et al., 1996; Allard,
2008). As fases marcadas por grandes acarreios fluviais sdo relativamente
curtas, ocorrendo em alguns periodos da estacdo humida, ao passo que as
fases de redistribuicAo sedimentar serdo sazonalmente mais prolongadas
(Dinis et al., 2012). A escassez de sedimentos lodosos entre corddes de praia
explica-se por uma grande eficacia dos processos de remobilizagéo.

4.2. Dinamica de praias

Na area em estudo, as diferencas entre a orientagcao da linha de costa e o rumo
da ondulacdo s&o espacialmente variaveis, pelo que € de prever que a
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intensidade da corrente de deriva litoral também né&o seja constante. A deriva
litoral faz-se preferencialmente para norte, sendo responsavel por um maior
desenvolvimento das acumulagbes sedimentares a norte dos pontos de
descarga de sedimentos. Espera-se, contudo, que a corrente de deriva seja
particularmente intensa no trogo costeiro de direcao NE-SW que se desenvolve
a nordeste da zona NNE-SSW, onde desagua o rio Coporolo. A orientacao
desta zona (NNE-SSW) parece ser geralmente sub-paralela a orientagdo da
ondulacao, nao sendo de prever correntes de deriva litoral muito intensas.

Figura 4.1: Rumos da ondulagao e deriva litoral. Rumos de ondulagéo (orientagdo média e de
limite esperados) definidos com base nos dados de Abecassis (1958), para a regidao do Lobito
(Silva 2011) e na orientagao da ondulagdo inferida da andlise de imagens de satélite.

Assim se explicam alguns aspetos particulares na praia, como o grande
desenvolvimento de cuspides e de correntes de “rip” no troco NNE-SSW, em
particular a sul da foz do rio Coporolo (Figura 4.2A). Estas morfologias sao
esperadas em zonas com saldo de deriva litoral aproximadamente nulo
(Dingler, 2005). No trogo NE-SW ndo sao percetiveis estas cuspides e
esperam-se elevadas taxas de transferéncia lateral de sedimentos, uma vez
que os sentidos de avangco e recuo das particulas por acdo das ondas sao
muito distintos. A observacdo da zona litoral submersa neste sector também
sugere a possibilidade de ocorréncia de canais de “rip” a cortar uma morfologia
aplanada (terrago de baixa-mar) da praia.
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Figura 4.2: Aspeto, em planta, da linha de costa em diferentes sectores litorais, com diferentes
orientagbes, da area de estudo. (A) A Sul da foz do rio Coporolo. (B) A Norte da foz do rio
Coporolo. (C) Trogo de orientagao geral NE-SW. Norte para o topo da folha.

As praias apresentam morfologias tipicamente refletivas, caracterizadas por
elevado declive e reduzida largura (Wright et al., 1979; Wright e Short, 1984;
Komar, 1998). A classificagdo como praias refletivas também € compativel com
os aspetos granulométricos, uma vez que os sedimentos sdo relativamente
grosseiros, com classes modais proximas de 1 mm. Como este tipo de praias
ndao apresentam barras submarinas destacadas da costa e a zona de surf &
muito estreita, as ondas quebram bruscamente no litoral. A presenca de
cuspides também é um aspeto comum em praias refletivas (Komar, 1998;
Dingler, 2005). Nos trocos em que estas formas ndo estdo presentes
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encontram-se bermas de praia muito pronunciadas, como se observou nos
perfis topograficos levantados na area (Capitulo 3).

Como se disse atrds, os varios corddes litorais, testemunhando posicoes
antigas da linha de costa, estao muito melhor definidos nas proximidades da
foz. A medida que nos afastamos da foz, quer para o interior quer ao longo da
linha de costa, os cordbes tornam-se menos evidentes. Nos locais mais
interiores a expressdo morfolégica das anteriores linhas de costa é menor
porque os corddes que as testemunham s&o mais antigos, estando portanto
sujeitas a processos erosivos, por agcado dos ventos, agua e do Homem, ha
mais tempo. Lateralmente, os locais mais afastados dos pontos de descarga
recebem menos sedimento, tendo, consequentemente, menor volumetria.

4.3. Cheias do rio Coporolo

Nos ultimos anos tem-se vivido grandes transtornos por causa das cheias e
inundagdées na comuna do Dombe-grande. Efetuamos seguidamente uma
abordagem ligada aos fenédmenos provocados pelo rio Coporolo. Atualmente,
encontram-se zonas afetadas em toda a planicie aluvial.

4.3.1. A vulnerabilidade da planicie aluvial do rio Coporolo

O conceito de vulnerabilidade no estudo de riscos naturais relaciona-se com os
danos que um determinado processo natural pode ter para o Homem. Ele deve
envolver aspetos relacionados com as caracteristicas da ocupagdao humana e o
valor dos bens expostos ao processo natural que envolve alguma perigosidade
para esta populacéo.

Como a planicie aluvial do rio Coporolo apresenta uma grande densidade de
ocupacado humana, os danos causados pelas cheias tém sido drasticos. Um
dos principais fatores de vulnerabilidade resulta de nesta planicie a populagéo
construir as suas casas dentro das lavras e passar a viver la, mesmo no
periodo critico na época chuvosa. Por outro lado, as cheias e inundagdes na
planicie do rio Coporolo ndo dependem das chuvas locais, mas sim das que
ocorrem no planalto da Huila e de Benguela. Quando as aguas do rio Coporolo
chegam a regidao jusante, com grande ocupagdo humana, apanham a
populagao desprevenida.

Segundo dados da Comissdo Provincial de Prote¢do Civil (CPPC, 2011), as
cheias de Fevereiro foram responsaveis por 2.542 familias desalojadas, 2.179
casas desabadas e 10.895 pessoas desalojadas. As construgdes nestes locais
sdo sempre extremamente vulneraveis, perante grandes inundacdes (Figura
4.3). Ha a lamentar a perda de 2 vidas e 22 feridos. As popula¢des da Granja e
do Chingongo tiveram de ser evacuadas para locais seguros.
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Estas mesmas cheias foram, também, responsaveis por problemas de saude
na populagdo, devido a focos de doengas infeciosas secundarias. As
autoridades tomaram conhecimento e tiveram de fazer face a escassez de
quadros de apoio médico nas zonas afetadas e a necessidade de distribuir
medicamentos e produtos para desinfetar a 4gua. Foram também distribuidos
diversos materiais pelas populagdes, como latrinas, reservatérios de agua e
alimentos.

Para além destes numeros, diretamente relacionados com a saude e
seguranga das populagdes, uma extensa area de campo agricolas manteve-se
inundada durante semanas. As culturas de 589 terrenos de lavra foram
destruidas e 70 moto-bombas foram submersas e arrastadas pelas aguas do
caudal de cheia. Para aléem de bens particulares, algumas estruturas e
equipamentos publicos foram afetados por estas cheias. E assim evidente a
atencdo que o problema das cheias deve merecer da parte das autoridades
competentes. Olhando para o historial local e regional dos cenarios ligados a
cheias, sobretudo as ocorridas no baixo curso do rio Coporolo, verifica-se que
estas sdo bastante recorrentes e que a sua memodria data de longos anos
atrés.

4.3.2. Avaliacao da perigosidade

A anadlise da perigosidade dum determinado processo natural, como por
exemplo as cheias, deve envolver uma avaliagdo da sua expressao no espago
e tempo. Ou seja, devemos considerar a probabilidade de ocorréncia de
fendbmenos que envolvam algum risco e a incidéncia espacial desses
fendbmenos (Dauphiné, 2001). Este dltimo tem sido designado de
“suscetibilidade”, ou seja, a propensao, independentemente do periodo de
recorréncia, que uma determinada area tem para ser afetada por um processo
perigoso. Ja o primeiro deve tratar da incidéncia temporal, considerando assim
os tempos de retorno ou probabilidade de recorréncia.

N&ao dispomos de dados que permitam avaliar convenientemente os intervalos
de recorréncia de cheias com diferentes dimensdes. Podemos apenas adiantar
que elas tém tido lugar ciclicamente na planicie do rio Coporolo, havendo ainda
memoria de cheias na década de 1940-1950 e mais recentemente nos anos de
1986, 2001 e 2011. Apresentamos de seguida alguns aspetos associados a
suscetibilidade do vale do rio Coporolo, que condicionam a perigosidade das
cheias deste rio.

O rompimento dos diques de protecdo é uma das principais causas das cheias
na regido. A auséncia, ao longo de muitos anos, de trabalhos de manutencao
para regular o leito dos rios, fez com que as cheias se repetissem, apanhando
de surpresa as populagbes vulneraveis, incapazes de, por Si mesmas,
ultrapassarem os niveis de calamidade que o transbordo dos rios provoca. A
caducidade, em alguns casos, e a destruicdo, em outros, dos sistemas de
previsao e alerta rapido também aumenta o risco de cheias. Durante o periodo
colonial foram instalados varios instrumentos de monitorizacdo, envolvendo a
medicdo dos niveis e caudais dos rios e de diversos parametros
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meteorologicos, que ajudaram a controlar os efeitos das cheias.
Lamentavelmente, a maioria destes equipamentos ja ndo se encontra
operacional.

Figura 4.3: Retrato dos acontecimentos das inundagdes planicie do rio Coporolo (2011). (A)
Povoado que dista 10 km da foz onde algumas casas estdo quase submersas. (B) Povoado a
22 km da foz; a populacéo desesperada tenta salvar os seus bens arrastados pelas correntes;
as casas foram destruidas. (C) Campos de cultivos todos submersos com a cultura destruida.
(D) Estrada ao longo do canal e antiga ponte sobre o rio Coporolo a 22 km da foz. (E) Casas de
adobe destruidas a 12km da foz. (F) Povoado do Luacho a 10 km da foz, abandonado na
época das cheias.

Outros fatores naturais que podem aumentar os efeitos das cheias sdo as
calemas que ocorrem no verdo. A grande agitacdo marinha, proporcionada por
ondas muito altas, leva a acumulagdo de areias de praia, fechando
temporariamente as desembocaduras do rio. Diminui-se a capacidade de
drenagem das aguas fluviais e promovem-se as inundagdes junto a costa.
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Com o objetivo de avaliar a perigosidade associada as cheias determinou-se a
altura atingida pela 4gua durante as cheias de 2011 em diversos pontos do
vale do rio Coporolo. Recorreu-se a diversos sinais que testemunham os niveis
entdo alcangados. Por exemplo, a saida do soco, no inicio da planicie, a altura
alcancada pelas agua é definida pela presenca de restos de galhos e capins
pendurados nos ramos das arvores; em zonas urbanizadas o nivel alcangado
encontra-se bem marcado nas paredes de algumas casas (Figuras 4.4). Esta
analise é bastante importante, para podermos conhecer melhor o
comportamento do rio e identificar as areas inundaveis e as zonas de risco
mais provaveis.

Figura 4.4: Marcas deixadas pelas inundagdes de 2011. (A) A saida do soco, a presenca de
galhos partidos em arvores mostra que as cheias alcangcaram 6 metros. (B) Bairro do Soba,
Dombe-Grande, onde o rio subiu 4,1 metros (C) Povoado do Luacho, onde o rio subiu 2,8
metros.

Em todos os pontos determinou-se a diferenca entre a altura maxima
alcancada durante a cheia de 2011 e o nivel observado durante a estagéo seca
nos reconhecimentos de campo efetuados em 2013. A localizagdo dos pontos
de medicéo estd indicada na figura 4.5. Os resultados da medi¢cado dos niveis
alcancados pelas aguas estao representados na figura 4.6.
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Figura 4.5: Pontos de medig¢ao da altura da 4gua durante as cheias de 2011.

O primeiro ponto de medigao foi préximo do local onde o rio deixa o soco ante-
Mesozoico e entra na Bacia de Benguela. Naquele local a agua subiu pelo
menos a 6 metros acima da posicdo alcancada durante a estacdo seca. A
medida que se avanca para jusante, a altura maxima atingida durante as
cheias diminui progressivamente. Nos pontos mais a jusante a subida
verificada foi da ordem de 2,7 metros.

Da projecao das alturas alcangadas contra a distancia ao ponto de alargamento
da planicie aluvial é possivel estabelecer sectores com perigosidades variaveis.
Nas regides mais interiores, onde a largura do vale € menor, as aguas podem
subir mais do que 5 metros acima do nivel de escoamento durante a estacao
seca. Este sector é claramente o que apresenta maior perigosidade. Depois da
planicie aluvial se estabelecer com uma largura estavel, da ordem de 5 km, os
niveis alcancados pelas dguas rondam os 4 metros. Considera-se este sector
como de perigosidade intermédia. Posteriormente, observa-se uma descida
que praticamente coincide com a posicao em que ocorre a bifurcacao do rio,
gerando-se dois canais que devem aumentar a capacidade de escoamento dos
caudais. A partir deste ponto, verifica-se uma suave diminuicdo dos niveis
alcangcados pelas cheias, que acompanha o progressivo alargamento da
planicie aluvial. Este ultimo sector € considerado o de menor perigosidade.
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Figura 4.6: Altura maxima da coluna de agua nas cheias de 2011 em fung¢éo da distancia ao
ponto de alargamento da planicie de inundagao a saida do soco ante-Mesozoico.

4.3.3 Defini¢ao de areas de risco

Para a definigdo das areas de risco natural € necessario considerar aspetos
relacionados com as vulnerabilidades das populagdes instaladas na regido e a
perigosidade associada ao ambiente natural (Dauphiné, 2001; Rebelo, 2010).
Se, para alguns autores, o risco € o produto ou o somatério das variaveis
“perigosidade” e “vulnerabilidade”, para outros o risco deve ser encarado como
algo que é funcao dessas variaveis, nao se podendo, em bom rigor, aplicar
qualquer formula matematica para obter um resultado final de quantificagdo do
risco (ver Rebelo, 2010). Tomou-se esta abordagem no presente trabalho.

Nesse sentido, foi criada para a area de estudo, uma figura a representar as
areas provaveis de risco durante as cheias em funcao das vulnerabilidades e
perigosidades. No que respeita as vulnerabilidades, na figura estao
representadas os locais onde existem estruturas de maior importancia para o
Homem. Para a area de estudo, sdo sobretudo as habitacdes, e outros edificios
construidos para atividades economicas, e as vias de comunicagao. Estes sao
os locais onde as vulnerabilidades sdo maximas. Nas zonas envolventes, 0s
campos aluviais sdo ocupados para atividades agricolas, sendo portanto
também valorizados pelo Homem.

No que se refere a perigosidade, assume-se que ela sera maxima, onde a
altura da agua durante as cheias atinge valores mais elevados e minima onde
os niveis alcancados sao menores. Definiram-se assim trés sectores com
distinta perigosidade em funcédo dos niveis alcancados durante as cheias: (1)
maxima para nivel igual ou superior a 5 metros; (2) intermédia para nivel de 3 a
5 metros; (3) minima para nivel inferior a 3 metros. O sector junto a costa, na
zona dos corddes litorais, também esta assinalado porque é inundado
periodicamente.
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Figura 4.7: Areas de risco dentro da planicie aluvial, com cerca de 12.000 hectares. Separam-
se trés setores com perigosidade distintas. A vulnerabilidade é maior nas areas povoadas e ao
longo das vias de comunicagéao.
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4.4. Propostas de gestao ambiental e de ordenamento territorial

Com a explosdo demografica em quase toda zona costeira do pais, devido ao
conflito armado interno, a populacao foi-se instalando a procura de lugares
para a sua sobrevivéncia, mesmo em areas de risco como é neste caso na
planicie aluvial do rio Coporolo. Este rio representa uma ameaga a vida das
populacdes e as atividades agricolas em suas margens. Quando chove nas
cabeceiras, sempre na mesma época do ano, entre novembro e abril, as aguas
retornam com muita for¢a, derrubam casas e acabam com as plantagdes.

Um dos intuitos que rege o presente trabalho é o de proporcionar, de um modo
claro e célere, o acesso a um raciocinio que permita fundamentar o sistema
processual que acompanha um ato de ordenamento, que se deseja coerente e
flexivel e que deve permitir a arrumacdo e o devido enquadramento da
realidade.

Pode-se afirmar que no pais ndo existe presentemente um sistema de gestao
de informacgao sobre riscos e desastres naturais, porque esta matéria € gerida
na maior parte dos casos pelas autoridades locais (governos provinciais) e
algumas organizagées nao governamentais. No sentido de mitigar os efeitos
negativos destes fendmenos nas populacées, infraestruturas e atividades
econdmicas sao necessarias medidas e estratégias que visem melhorar
significativamente a recolha dos dados necessarios a uma visdao clara dos
problemas das cheias. Deste modo, a utilizacdo de boas bases de dados &,
atualmente, essencial para a tomada de boas decisées. Em todos os pontos de
vista, sejam eles técnico (hidrologia, hidraulica e de engenharia civil),
administrativo, social, econémico ou legal, os dados estao inter-relacionados. A
analise destes dados deve ser feita com recurso aos Sistemas de Informagao
Geogréfica (Rocha et al., 1994).

E necessario um trabalho multidisciplinar que dificilmente seré realizavel a nivel
local e por uma sé instituicdo. A contribuicdo de cada instituicdo deve ser
inserida numa rede légica, situacao que nao se tem verificado no passado, em
que os conflitos de interesses nas intervencdes tém tornado as decisbes muito
dificeis de tomar ou feito com que elas sejam tomadas individualmente
comprometendo a sua eficacia. O Ministério do Ambiente deve ter um papel
fundamental na gestdo de desastres, andlise das alteragbes climaticas e suas
consequéncias, avaliagdo participativa para reducdo de riscos nas
comunidades e estudo de ameagas, tendo presente que € necessario conhecer
tanto os processos destrutivos como as vulnerabilidade locais e regionais.

O Territério € um sistema dotado de uma elevada complexidade devido ao
elevado numero de elementos que o constitui (Figura 4.7). Tal considerando
deve constar, sempre, em qualquer tipo de estratégia com reflexos territoriais
(Brundtland et al., 1987). Num processo de ordenamento do territério devem
ser integrados indicadores diretamente relacionados com a expansao urbana,
questao a qual o nosso pais nao € indiferente, devido, em grande parte, ao
reconhecimento de inUmeros casos de desacertos de planeamento, os quais
permitiram a constru¢cdo em locais de perigosidade natural elevada.
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Figura 4.8: Relagéo entre os diferentes dominios que integram o Territério (Rocha et al., 1994).

Para minimizar o sofrimento, a dor e o luto das populacdes devido aos efeitos
negativos que podem derivar da dinamica fluvial, bem como promover as
atividades economicas na regiao, propde-se as seguintes medidas:

- E urgente limitar as possibilidades de instalagdo em zonas de risco para
garantir que a populagado ndo ocupe nem construa junto as margens do rio.

- Importa pdr em pratica projetos que visem melhorar as condi¢cdes de
drenagem das 4&guas, atendendo em particular aos problemas do
assoreamento do rio e ao estado dos diques em torno do canal e das valas de
drenagem.

- Deve-se projetar e implementar programas de atividades de mobilizacao e
informacé@o as populagdes sobre os riscos na planicie aluvial, envolvendo a
sensibilizacdo e mobilizacdo das populacbes em situacées de emergéncia e
gestao de desastres.

- Deve-se tentar agilizar os processos de alerta, socorro e assisténcia as
pessoas atingidas ou em perigo iminente. Logo a partida, para o sucesso
destes processos € necessario um bom sistema de monitorizagdo do
comportamento dos sistemas naturais.

- Ha que garantir a incorporacdo da visdo da gestdao dos desastres nos
processos de planificagdo para o desenvolvimento por forma a evitar a criacao
de novos riscos derivados da implementacao de projetos de desenvolvimento.

Deixa-se uma palavra final para o ordenamento da orla costeira. Esta regidao
encontra-se presentemente desocupada, ndo existindo povoacdes nem redes
vidrias que polarizem o seu desenvolvimento. Contudo, € provavel que venha a
ser alvo de grande interesse nos préximos anos e nao interessa cometer os
erros de ordenamento que hoje se reconhecem para outras areas do litoral de
Angola.
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CAPITULO 5

Consideracoes Finais

Na regidao em que se enquadra o sector estudado € possivel individualizar duas
grandes unidades morfoldgicas (ou morfo-sedimentares): a planicie maritima e
a planicie aluvial do Coporolo. A primeira comporta sedimentos de praia (atual
e antigas, materializadas por cordées de praia), ocorrendo lagunas que se
alongam pelos espagos mais baixos entre corddes. A segunda desenvolve-se
para o interior, lateralmente em relagdo aos canais fluviais do rio Coporolo.

Alguns aspetos do seu enquadramento climatico, geol6gico-geomorfolégico e
de ocupacdao humana terdo um papel fundamental para a definicdo das
caracteristicas atuais da paisagem e para a sua evolucao recente. Merecem
particular destaque:

- As condigbes climaticas no sector jusante sdo marcadas por uma secura
pronunciada, mas a bacia de drenagem do rio Coporolo estende-se por uma
area em que a precipitagao é significativa e com sazonalidade marcada; nestas
condigbes, a agao erosiva nos sectores mais interiores e os caudais solidos
fornecidos pelo rio tendem a ser muito elevados; por outro lado, a capacidade
de transporte de sedimentos nas zonas mais a jusante depende muito dos
volumes de agua escoados, sendo reduzida durante a época seca.

- O sector jusante do rio Coporolo inicia-se na linha de contacto entre a Bacia
de Benguela, mais brandas e, provavelmente, em abatimento relativo, e as
unidades do soco ante-Mesozdico, mais duras e soerguidas; estas condi¢des
serdo determinantes para a geragao e pronunciado alargamento da planicie
aluvial para jusante desta linha, contrastando com a zona a montante, onde o
canal do rio Coporolo se encontra encaixado em unidades rochosas.

- Da conjugacdo das condigdes climaticas e orograficas gerou-se uma
volumosa acumulagdo sedimentar com relevo pronunciado e granulometria
tendencialmente grosseira, que em geral apresenta caracteristicas tipicamente
entrangcadas; a faixa mais ocidental, onde se observam canais distais em
meandros, S840 a excegao a este padrao geral.

- A planicie maritima surge condicionada pela presengca dum ponto com grande
descarga de sedimentos (associados ao rio Coporolo) e por uma maior
influéncia da ondulacdo que das marés; a principal caracteristica, a
semelhanga de outros sectores na envolvente da embocadura de rios de
Angola, é a presenca duma sucessao de corddes litorais que testemunham
antigas linhas de costa; estes sedimentos de praia suportam frequentemente
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um relevo proximo da linha de costa que dificulta o escoamento das aguas
fluviais.

- Como o trogo litoral apresenta rumos variaveis (NNW-SSE e NE-SW), a
influéncia das correntes de deriva litoral e as caracteristicas da faixa costeira
também difere consoante o trogo litoral analisado.

- Dado o seu elevado potencial agricola, encontramos no seio da planicie do rio
Coporolo alguns aglomerados populacionais (Dombe Grande e Luacho séo os
maiores); a construcao € na generalidade dos casos em adobe.

Se nao considerarmos as modificagbes sazonais, a regido ndo tem sofrido mais
que ligeiras alteracbes durante a Ultima década. As principais alteracoes
verificam-se na morfologia do canal fluvial, na posicdo da foz e na extensao de
lagoas e lagunas. Merece particular destaque a presenca duma bifurcacédo a
aproximadamente 15 km da foz de onde derivam dois canais que tém alternado
em importancia para a drenagem das aguas.

Se atendermos as alteragbes sazonais, tem-se entdo uma paisagem de
estacédo seca profundamente diferente da que se observa na estagdo humida,
em particular nos anos mais chuvosos. Nestes periodos observa-se
frequentemente a rutura das motas e o alagamento dos campos envolventes. A
subida do nivel das aguas € particularmente elevada nos sectores mais
interiores da planicie, quando ela deixa o canal encaixado no soco ante-
Mesozoico (chega a ser superior a 6 metros), diminuindo progressivamente a
medida que se avanga para jusante (onde oscila entre os 2 e 3 metros). O
perimetro molhado dos canais, a extensdo das lagunas e lagoas e,
naturalmente, as caracteristicas do coberto vegetal, também sofrem profundas
alteracdes sazonais.

As sucessivas modificacdes na posicao dos canais € a presencga de lébulos de
derrame indicam que os riscos de cheias e de inundac¢des sao significativos. As
bruscas subidas do nivel das aguas fazem com que a perigosidade da regiao
mais interior deva ser encarada como maior. As &reas populacionais,
desordenadas e com os seus frageis edificios em adobe, apresentam particular
vulnerabilidade.

Mas também devemos ter em conta que a presenca de campos aluviais com
grande potencial agricola se deve as inundacdes periddicas e que quaisquer
esforcos para fixacdo dos canais podem levar a diminuicdo do valor agricola
dos campos envolventes. As inundacdes sdo necessarias para a renovacao de
nutrientes e lavagem dos campos. Impedir as inundacdes levara a degradacao
ambiental de um ecossistema rico e fragil.

As caracteristicas da dindmica sedimentar recente associadas a ocupagao
humana, exigem intervengcdo na gestdo ambiental e no ordenamento do
territério. Ainda ha muito trabalho pela frente para se ter um diagnéstico
conveniente das condicbes ambientais e riscos naturais. Este trabalho constitui
um passo para um melhor conhecimento das planicies aluviais € maritimas
associadas ao rio Coporolo.
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